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Limbah perkebunan kelapa sawit mempunyai potensi yang cukup besar 
sebagai pakan ternak ruminansia. Ketersediaan sumber pakan yang murah sebagai 
pakan pokok ataupun sebagai pakan tambahan merupakan salah satu aspek penting 
dalam meningkatkan keberhasilan dan produksi suatu usaha peternakan. Upaya 
peningkatan kualitas pakan ruminansia dapat dilakukan dengan perlakuan fisik, 
kimia, biologi atau gabungan perlakuan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh jenis pengolahan dan lama fermentasi berbeda terhadap 
kualitas fisik dan kandungan nutrisi pelepah kelapa sawit fermentasi. Penelitian 
mengunakan Rancangan Acak Lengkap dengan pola faktorial dengan 2 faktor 
masing-masing dengan 3 ulangan sehingga terdapat 27 unit perlakuan. Faktor A 
adalah jenis pengolahan: A1 pengolahan secara kimia (penambahan urea 5%); A2 
pengolahan secara biologi (penambahan eksreta 10%); A3 pengolahan secara kimia 
+ biologi (penambahan 5% urea + 10% eksreta). Faktor B adalah lama pemeraman: 
B1 pemeraman 7 hari; B2 pemeraman 14 hari; B3 pemeraman 21 hari. Parameter 
yang diukur meliputi aroma, warna, tekstur, keberadaan jamur, pH, bahan kering, 
protein kasar, serat kasar, dan lemak kasar. Data dianalisis menggunakan analisis 
sidik ragam (Analysis of Variance/ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji jarak 
berganda Duncan. Hasil penelitian menunjukkan interaksi jenis pengolahan dan 
lama pemeraman sangat nyata (P<0,01) meningkatkan kualitas fisik dan nutrisi 
meliputi aroma, tekstur, kandungan protein kasar dan menurunkan keberadaan 
jamur. Kesimpulan penelitian ini adalah penggunaan urea 5% dengan lama 
pemeraman 7 hari memberikan hasil terbaik karena menghasilkan kandungan 
protein kasar 14,46%. 
 












PHYSICAL QUALITY AND NUTRITION IMPROVEMENT  
OF PALM OIL FRONDS THROUGH DIFFERENT  TYPES OF 
PROCESSING AND RIPENING TIME 
 
La Ode Hardiyanto (11581102510) 





Overcoming the problem of getting forage is by utilizing oil palm plantation 
waste where palm oil frond waste has a large enough potential to be used as 
ruminant animal feed. Oil palm plantation waste has considerable potential as 
ruminant animal feed. The availability of cheap feed sources as staple feed or as 
additional feed is an important aspect in increasing the success and production of a 
livestock business. Efforts to improve the quality of ruminant feed can be carried 
out by physical, chemical, biological, or a combination of these treatments. This 
study aims to determine the effect of different types of processing and fermentation 
time on the physical quality and nutritional content of fermented palm fronds. The 
study used a completely randomized design with a factorial pattern with 2 factors 
each with 3 replications so that there were 27 treatment units. Factor A is the type 
of processing: A1 chemical processing (addition of 5% urea); A2 biological 
processing (10% extra excreta); A3 chemical + biological processing (addition of 
5% urea + 10% excreta). Factor B was curing time: B1, curing 7 days; B2 curing 
14 days; B3 curing 21 days. The parameters measured include aroma, color, 
presence of fungi, pH, dry matter, crude protein, crude fiber, and crude fat. Data 
were analyzed using analysis of variance (ANOVA) and continued with Duncan's 
multiple range test. The results showed that the interaction between types of 
processing and curing time significantly improved physical and nutritional quality 
including aroma, texture, crude protein value and decreased the presence of 
mushrooms. The conclusion of this study is that the best treatment is the use of 5% 
urea with a ripening time of 7 days the value of the rough content crude protein 
14,46% 
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1.1. Latar Belakang 
Pakan adalah bahan makanan tunggal atau campuran, baik yang diolah 
maupun yang tidak diolah, yang diberikan kepada hewan untuk kelangsungan 
hidup, berproduksi dan berkembang biak (Undang-Undang Peternakan dan 
Kesehatan Hewan RI No 18, 2009). Ketersediaan sumber pakan yang murah 
sebagai pakan pokok ataupun sebagai pakan tambahan merupakan salah satu 
aspek penting dalam meningkatkan keberhasilan dan produksi suatu usaha 
peternakan (Mucra dan Azriani, 2012). Hijauan pakan merupakan sebagai salah 
satu dasar utama untuk mendukung peternakan ruminansia, ketersediaan hijauan 
pakan sangat bergantung pada musim (Ali, 2006). 
Penggunaan lahan yang tidak sesuai dengan peruntukan akan menyebabkan 
terjadinya dua arah perkembangan kondisi lahan yang berlawanan dan disatu sisi 
optimalisasi penggunaan lahan menjadi rendah dan, disisi lain menciptakan lahan 
marginal karena terjadi eksploitasi yang berlebihan (Irawan, 2012). Keadaan 
demikian menyebabkan terbatasnya lahan untuk menyediakan hijauan pakan. 
Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan dalam mendapatkan hijauan 
pakan adalah  dengan pemanfaatan limbah perkebunan kelapa sawit. Menurut 
Direktorat Jendral Perkebunan (2020) luas perkebunan kelapa sawit di Riau 
mencapai 2.850.003 Ha dengan produksi 9.775.672 ton. Menurut Fauzi (2007) 
limbah pelepah kelapa sawit mempunyai potensi yang cukup besar untuk 
dimanfaatkan sebagai pakan ternak ruminansia. Satu hektar lahan terdapat 148 
pohon dan diperkirakan dapat menghasilkan 3.500-10.600 pelepah pertahun.  
Kendala utama penggunaan limbah pertanian dan perkebunan adalah 
bersifat volumeneous serta kadar protein kasar rendah (Kusumaningrum dkk., 
2012). Murni dkk. (2008) melaporkan faktor pembatas utama pemanfatan pelepah 
sawit yaitu rendahnya protein kasar berkisar 2,11% dan tingginya serat kasar 
mencapai 46,75%. Kandungan nutrisi pelepah sawit yaitu bahan kering (BK) 
29,81%; abu 4,48%; protein kasar 9,22%; lemak kasar 3,34%; serat kasar 31,09%; 
BETN 51,876%; TDN 58,50% (Fakhri, 2006). Menurut Jalaludin (1994) pelepah 
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kelapa sawit kandungan ligninnya cukup tinggi 27,6% serta Febrina (2016) 
melaporkan kandungan lignin pelepah kelapa sawit 30,18%. 
Prastyawan dkk. (2012) menambahkan upaya peningkatan kualitas pakan 
ruminansia dapat dilakukan dengan perlakuan fisik, kimia, biologi atau gabungan 
perlakuan tersebut. Upaya yang dapat dilakukan untuk menyeimbangkan 
kandungan nutrisi pelepah sawit yaitu dengan perlakuan biologi yang disebut 
fermentasi (Zahari dkk., 2003) serta perlakuan  kimia menggunakan urea yang 
disebut amoniasi (Imsya, 2006).  
Fermentasi merupakan salah satu teknologi pengolahan secara biologis yang 
melibatkan aktivitas mikroorganisme guna memperbaiki gizi bahan berkualitas 
rendah. Fermentasi dapat meningkatkan kualitas nutrisi bahan pakan, karena pada 
proses fermentasi terjadi perubahan kimiawi senyawa-senyawa organik 
(karbohidrat, lemak, protein, serat kasar dan bahan organik lain) melalui kerja 
enzim yang dihasilkan mikroba. Mikroba tersebut dapat dimanfaatkan sebagai 
starter inokulan dan berperan meningkatkan nilai nutrisi karena memiliki 
kemampuan untuk menghasilkan enzim laktase, selulase, maupun xilanase yang 
secara berturut-turut mampu menghidrolisis senyawa lignin, selulosa maupun 
hemi selulosa yang banyak terkandung dalam pakan hijauan (Howard et al.,2003)  
Fermentasi berfungsi untuk meningkatkan nilai nutrisi yang sesuai dengan 
karakteristik pakan yang difermentasi karena prosesnya relatif mudah serta 
hasilnya bersifat palatable sehingga lebih mudah diberikan pada ternak 
ruminansia (Liu et al., 2015). Perlakuan kimiawi berupa amoniasi memiliki salah 
satu fungsi memutuskan ikatan lignoselulosa dan hemiselulosa serta menyediakan 
sumber N untuk mikrobia (Prastyawan, 2012). Untuk mempercepat proses 
amoniasi urea perlu ditambahkan sumber urease seperti poultry manure (feses 
ayam), yang berfungsi sebagai sumber enzim urease untuk merangsang hidrolisa 
urea membentuk ammonia dan CO2 dalam waktu yang singkat (Imsya, 2007). 
Warly dkk. (1996) menyatakan level urea 4% dan penambahan 15% feses ayam 
dapat mempersingkat waktu pada amoniasi jerami padi dari 20 hari menjadi 5 
hari. Penggunaan teknologi amoniasi fermentasi dapat meningkatkan kandungan 
protein kasar tongkol jagung dengan menurunkan kandungan serat kasar serta 
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meningkatkan kecernaan tongkol jagung, sehingga dapat digunakan sebagai 
alternatif pakan yang baik untuk ternak ruminansia (Prastyawan, 2012). 
Proses fermentasi terdapat kendala dalam lama pemeraman (Widodo, 2014). 
Semakin lama proses fermentasi berlangsung maka berdampak pada menurunnya 
kandungan nutrisi pakan akibat perombakan nutrisi-nutrisi pakan, terutama 
protein yang dilakukan oleh bakteri proteolitik (Setiyawan dan Thiasari, 2017). 
Selaras dengan Jaelani dkk. (2015) lama penyimpanan fermentasi pelepah kelapa 
sawit menggunakan Trichoderma sp selama 12 minggu dapat menurunkan 
kandungan serat kasar tetapi tidak berpengaruh terhadap protein kasar. Lama 
fermentasi 21 hari silase hijauan sorgum dengan perlakuan kombinasi aras tetes 
mampu meningkatkan PK dan menurunkan SK. (Sumarsih dan Waluyo, 2012). 
Sesuai dengan penelitian Kusumaningrum dkk. (2012) kombinasi perlakuan 
berbagai aras Aspergillus niger dengan lama pemeraman menaikkan kandungan 
kadar protein kasar (PK), dan menurunkan kadar serat kasar. Lama waktu 
fermentasi 20 hari pelepah kelapa sawit menggunakan kapang Phanerochaete 
chrysosporium meningkat kandungan protein dan menurunkan serat kasar 
(Ardiansyah, 2014).  
Berdasarkan uraian di atas penulis telah melakukan penelitian mengenai 
pengaruh jenis pengolahan dengan lama pemeraman berbeda terhadap kualitas 
fisik dan kandungan nutrisi silase pelepah kelapa sawit dengan judul “Perbaikan 
Kualitas Fisik dan Nutrisi Pelepah Kelapa Sawit melalui Jenis Pengolahan 
dan Lama Pemeraman Berbeda”. 
1.2. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis pengolahan dan 
lama fermentasi berbeda terhadap kualitas fisik meliputi warna, tekstur, aroma 
serta keberadaan jamur dan kandungan nutrisi pelepah kelapa sawit meliputi 





1.3. Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk pengembangan ilmu 
pengetahuan bagi para peneliti dan kalangan akademis serta memberikan 
informasi kepada masyarakat khususnya peternak mengenai manfaat penggunaan 
limbah kelapa sawit terfermentasi menggunakan feses ayam dan urea. 
1.4. Hipotesis 
Hipotesis dari penelitian ini adalah : 
1. Terdapat interaksi antara jenis pengolahan dengan lama pemeraman terhadap 
kualitas fisik (warna, tekstur, bau/aroma dan keberadaan jamur) dan 
kandungan nutrisi pelepah kelapa sawit fermentasi yaitu meningkatkan 
protein kasar (PK), menurunkan serat kasar (SK). 
2. Jenis pengolahan yang berbeda dapat mempengaruhi kualitas fisik (warna, 
tekstur, bau/aroma dan keberadaan jamur) dan kandungan nutrisi pelepah 
kelapa sawit fermentasi yaitu meningkatkan protein kasar (PK), menurunkan 
serat kasar (SK). 
3. Lama pemeraman yang berbeda dapat mempengaruhi kualitas fisik (warna, 
tekstur, bau/aroma dan keberadaan jamur) dan kandungan nutrisi pelepah 
kelapa sawit fermentasi yaitu meningkatkan protein kasar (PK), menurunkan 




II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Kelapa Sawit 
Menurut Mangoensoekarjo dan Semangun (2008) taksonomi kelapa sawit 
dapat diklasifikasikan sebagai berikut: Divisi: Tracheophyta; Subdivisi: 
Pteropsida; Kelas: Angiospermae; Subkelas: Monocotyledoneae; Ordo: 
Spadiciflorae (Arecales); Famili: Palmae; Sub-famili: Cocoideae; Genus: Elaeis; 
Spesies: Elaeis guineensis Jacq.  
Kelapa sawit berkembang biak dengan cara generatif (Sastrosayono, 2003). 
Kelapa sawit merupakan tanaman monokotil, dimana batangnya tidak 
berkambium dan tidak bercabang, batang berbentuk silinder dengan diameter    
20-75 cm, tanaman yang masih muda batangnya tidak terlihat jelas karena tertutup 
pelepah daun, tinggi batang bertambah 25-45 cm per tahun hingga dapat mencapai 
ketinggian 24 meter, pertumbuhan batang tergantung jenis tanaman, kesuburan 
lahan, dan iklim setempat (Fauzi dkk., 2002). Tanaman kelapa sawit dapat dilihat 










 Gambar 2.1. Tanaman Kelapa Sawit  
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2019) 
Kelapa sawit merupakan salah satu tanaman perkebunan yang dapat tumbuh 
dengan baik terutama di daerah-daerah dengan ketinggian kurang dari500 meter 
(Batubara, 2002). Dijelaskan lebih lanjut iklim yang cocok untuk tanaman kelapa 
sawit adalah yang memiliki curah hujan lebih dari 1.500 mm/tahun dan yang 
optimum adalah 2.000 mm/tahun serta tersebar merata sepanjang tahun. Kelapa 
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sawit mulai berproduksi pada umur 3,5–4,9 tahun dengan produksi pertama 
adalah 10-15 ton tandan/Ha/tahun (Fauzi dkk., 2002). Satu hektar lahan ditanami 
sekitar 148 pohon sehingga setiap 14 hari akan dihasilkan ±4.440 kg atau 8.880 
kg/bulan/Ha (Nurhidayah, 2005).  
2.2. Potensi Pelepah Kelapa Sawit 
Sianipar (2009) melaporkan pelepah kelapa sawit mengandung 6,50%; 
protein kasar; 32,55% serat kasar; 4,47% lemak kasar; 93,4% bahan kering dan 
56,00% TDN. Dwiyanto dkk. (2004) melaporkan pelepah kelapa sawit dapat 
digunakan sebagai bahan pakan ternak ruminasia, sebagai sumber pengganti 
hijauan, studi pada sapi kedah klantan menunjukkan tingkat kecernaan bahan 
kering dapat mencapai 45%.  
Batubara (2003) menyatakan pemberian pelepah kelapa sawit sebesar 40% 
dari ransum menunjukkan hasil yang baik karena semua sapi yang diberikan daun 
kelapa sawit langsung mengkonsumsinya secara normal. Pelepah kelapa sawit 
dapat menggantikan rumput dalam bentuk silase sebanyak 50% dari total pakan 
sebagai sumber serat untuk menghasilkan susu (Ginting dan Elizabeth, 2003). 
Pemberian pelepah kelapa sawit fermentasi 40% dalam ransum kambing dapat 
menggantikan 100% rumput Gajah (Febrina et al., 2017). 
2.3. Jenis Pengolahan 
Teknologi pengolahan pakan merupakan dasar teknologi untuk mengolah 
limbah pertanian, perkebunan maupun agroindustri dalam pemanfaatannya 
sebagai pakan (Sihombing dkk., 2015). Pengolahan bertujuan untuk 
meningkatkan kualitas nutrisi bahan pakan dan  memiliki daya tahan simpan, 
utamanya untuk ternak ruminansia serta peningkatan kandungan protein bahan 
(Schroeder, 2004 dan Jones et al., 2004). Beberapa alternatif pengolahan dapat 
dilakukan secara fisik (pencacahan, penggilingan dan atau pemanasan), kimia 
(larutan basa dan atau asam kuat), biologis (mikroorganisme atau enzim) maupun 





2.3.1. Kimiawi (Amoniasi) 
Amoniasi adalah cara pengolahan kimia menggunakan amonia (NH3) 
sebagai bahan kimia yang digunakan untuk meningkatkan daya cerna bahan pakan 
berserat sekaligus meningkatkan kadar N (proteinnya) (Nista, 2004). Amoniasi 
akan meningkatkan kandungan nitrogen dalam pakan dan memecah ikatan lignin 
dengan serat pakan (Kraidees, 2005).  
Zain dkk. (2005) menyatakan, mikrobia membutuhkan sumber N dan 
kerangka karbon untuk sintesis protein mikrobia. Amonia dapat menyebabkan 
perubahan komposisi dan struktur dinding sel sehingga membebaskan ikatan 
antara lignin dengan selulosa dan hemiselulosa, sehingga memudahkan 
pencernaan oleh mikroorganisme rumen (Marjuki, 2012)  










Gambar 2.2. Urea 
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2019) 
Pengolahan bahan pakan dengan penambahan urea merupakan proses yang 
umum dilakukan terhadap bahan pakan berserat kasar tinggi dan bertujuan untuk 
meningkatkan asupan maupun kecernaan pakan berserat (Huntington dan 
Archibeque, 1999). Urea dapat digunakan sebagai bahan tambahan dalam 
berbagai cara dan bentuk seperti misalnya amoniasi (Soepranianondo dkk. 2007) 
dicampur dengan molasses (Hunter, 2012) urea molasses blok (Forsberg                             
et al.,2002), urea molasses mineral blok (Muralidharan et al., 2016) dan urea 
molasses multinutrient blok (Jayawickrama et al., 2013). 
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Ammoniasi melibatkan dapat melarutkan hemiselulosa, silika dan 
mengurangi kandungan lignin dari dinding sel (Sheikh et al., 2018). Dijelaskan 
lebih lanjut reaksi kimia yang terjadi (dengan memotong jembatan hidrogen) 
mengembangkan jaringan dan meningkatnya fleksibilitas dinding sel hingga 
memudahkan penetrasi oleh enzim selulase yang dihasilkan oleh mikroorganisme. 
2.3.2. Biologi (Fermentasi) 
Fermentasi merupakan salah satu teknologi untuk meningkatkan kualitas 
pakan asal limbah, karena keterlibatan mikroorganisme dalam mendegradasi serat 
kasar, mengurangi kadar lignin dan senyawa anti nutrisi, sehingga nilai kecernaan 
pakan asal limbah dapat meningkat (Wina, 2005). Semakin cepat fermentasi 
terjadi, semakin banyak nutrisi yang dikandung silase dapat dipertahankan 
(Schroeder, 2004).  
Proses fermentasi silase secara garis besar dibagi menjadi 4 fase yaitu: 1). 
Fase Aerob, Fase ini dimulai sejak bahan dimasukkan ke dalam silo (Sapienza dan 
Bolsen, 1993). Menurut Elfering et al. (2010) normalnya fase ini berlangsung 
beberapa jam yaitu ketika oksigen yang berasal dari atmosfir dan berada diantara 
partikel tanaman berkurang, oksigen yang berada diantara partikel tanaman 
digunakan untuk proses respirasi tanaman, mikroorganisme aerob, dan fakultatif 
aerob seperti yeast dan Enterobacteria. Selanjutnya dijelaskan kondisi ini 
merupakan sesuatu yang tidak diinginkan pada proses ensilase karena 
mikroorganisme aerob tersebut juga akan mengkonsumsi karbohidrat yang 
diperlukan bagi Bakteri Asam Laktat (BAL) dan kondisi ini akan menghasilkan 
air serta meningkatkan suhu sehingga akan mengurangi daya cerna. Selanjutnya 
dijelaskan dalam fase ini harus semaksimal mungkin dilakukan untuk mencegah 
masuknya oksigen yaitu dengan memperhatikan kerapatan silo dan kecepatan 
memasukkan bahan ke dalam silo.  
Cara untuk menghindari dampak negatif dari fase aerob ini, maka pengisian 
dan penutupan silo harus dilakukan dalam waktu singkat dan cepat (Sapienza dan 
Bolsen 1993). 2). Fase Fermentasi, fase ini merupakan fase awal dari reaksi 
anaerob. Fase ini berlangsung beberapa hari hingga beberapa minggu tergantung 
dari komposisi bahan dan kondisi silase (Elfering et al., 2010). Fase ini 
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merupakan fase aktif pertumbuhan bakteri penghasil asam laktat. Menurut 
Elfering et al.(2010) jika proses ensilase berjalan sempurna maka Bakteri Asam 
Laktat (BAL) sukses berkembang. Selanjutnya dijelaskan Bakteri Asam Laktat 
(BAL) pada fase ini menjadi bakteri predominan dan menurunkan pH silase 
dengan nilai pH sekitar 3,8-5,0. Bakteri asam laktat (BAL) akan menyerap 
karbohidrat dan menghasilkan asam laktat sebagai hasil akhirnya. Penurunan pH 
di bawah 5,0 maka perkembangan Bakteri Asam Laktat (BAL) akan menurun dan 
akhirnya berhenti. 3). Fase Stabilisasi, fase ini terjadi setelah masa aktif 
pertumbuhan Bakteri Asam Laktat (BAL) berhenti (Sapienza dan Bolsen, 1993). 
Fase stabilisasi menyebabkan aktivitas mikroba menjadi berkurang secara 
perlahan sehingga tidak terjadi peningkatan atau penurunan nyata pH, bakteri 
asam laktat, dan total asam (Elfering et al., 2010).  
Menurut Sapienza dan Bolsen (1993) faktor utama yang berpengaruh pada 
kualitas silase selama fase ini adalah permeabilitas silo terhadap oksigen. 
Selanjutnya dijelaskan tingkat kehilangan bahan kering dapat diminimalkan, jika 
silo ditutup dan disegel dengan baik sehingga hanya sedikit sekali aktivitas 
mikroba yang dapat terjadi pada fase ini. 4). fase pengeluaran silase, fase ini 
dimulai pada saat silo dibuka (Sapienza dan Bolsen, 1993) silo yang sudah 
terbuka dan kontak langsung dengan lingkungan maka akan menjadikan proses 
aerobic terjadi, hal ini sama terjadi jika terjadi kebocoran pada silo maka akan 
terjadi penurunan kualitas silase atau kerusakan silase (Elfering et al., 2010). Pada 
fase ini kontak oksigen dengan silase menjadi sangat tinggi (Sapienza dan Bolsen, 
1993). 
Fermentasi berfungsi untuk meningkatkan nilai nutrisi yang sesuai dengan 
karakteristik pakan yang difermentasi karena prosesnya relatif mudah serta 
hasilnya bersifat palatable sehingga lebih mudah diberikan pada ternak 
ruminansia (Liu et al., 2015). Fermentasi juga dapat meningkatkan kandungan 
protein bahan karena tubuh kapang itu sendiri mengandung 19-38% protein 














Gambar 2.3. Feses ayam 
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2019) 
 
Feses ayam merupakan limbah organik yang mengandung unsur N yang 
tinggi (Hadiroseyani dkk. 2007). Kandungan N dalam feses ayam sebesar 2,94% 
(Suharyadi, 2012). Feses ayam mengandung protein 12,27% lemak 0,35% dan 
karbohidrat 29,84% (Fajri dkk, 2014). 
Limbah ternak dapat dimanfaatkan menjadi bahan pakan bernilai cukup 
tinggi, karena masih banyak mengandung nutrien dan dapat mengurangi 
pencemaran lingkungan (Jamila, 2009), selanjutnya dijelaskan feses ayam  
mempunyai potensi sebagai sumber protein dan kaya akan asam amino. 
Wihandoyo dkk. (2005) menyatakan ekskreta ayam mempunyai kandungan 
protein kasar 29,30%. 
Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Feses Ayam Petelur 
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Hasil analisis yang dilakukan oleh Suryani dkk. (2010) bakteri yang 
ditemukan pada feses ternak ayam antara lain Lactobacillus achidophilus, 
Lactobacillus reuteri, Leuconostoc mensenteroides dan Streptococcus 
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thermophilus, sebagian kecil terdapat Actinomycetes dan kapang.  Penggunaan 
feses ayam sebagai sumber nitrogen dan enzim urease telah banyak dilakukan 
untuk fermentasi dan amoniasi. Warly dkk, (1996) menyatakan bahwa 
penambahan feses ayam 15% dapat mempersingkat lama fermentasi jerami padi 
dari 20 hari menjadi 5 hari. Feses ayam mengandung enzim urease dimana dapat 
merangsang hidrolisa urea membentuk amonia dan CO2 dalam waktu yang 
singkat (Imsya, 2006). 
Kholid (2009) menyatakan penambahan feses ayam pada level 10% dan 
15% dengan lama fermentasi 21 hari dapat meningkatkan kualitas daun kelapa 
sawit. Untuk penambahan feses ayam 10% kadar PK meningkat dari 12,9% 
menjadi 15,05%. Hartati dan Katipana (2006) menyatakan pengolahan 
standinghay rumput kume yang difermentasi dengan penambahan gula lontar 3% 
dan feses ayam 30% mengandung kadar lemak kasar (1,92%). Hartati dan 
Katipana (2006) menambahkan fermentasi standinghay rumput kume dengan 
penambahan gula lontar 3% dan feses ayam sampai level 45% dapat menurunkan 
kadar serat kasar dari 34,47% menjadi 27,97%. 
2.5. Lama Fermentasi 
Lama waktu fermentasi akan memberikan kesempatan mikroorganisme 
untuk memanfaatkan bahan organik dan hasil fermentasi bahan organik 
menyebabkan perubahan yang mempengaruhi nilai gizi silase (Yunus, 2017). Hal 
ini sesuai dengan pendapat Wilkinson (1998) yang menyatakan proses fermentasi  
merupakan perubahan yang mempengaruhi nilai gizi yaitu karbohidrat diubah 
menjadi alkohol, asam organik, air, dan CO2. Fermentasi yang terlalu lama akan 
mengakibatkan tumbuhnya bakteri pembusuk (Minifie, 1999). 
Menurut Fatmasari dkk. (2012) lama proses fermentasi silase adalah 21 hari, 
karena pada hari ke-21 sudah tercapai fase stabil dimana produksi asam laktat 
sudah optimal dan bakteri asam laktat berhenti berkembang, sehingga pH kurang 
dari 4. Allaily dkk. (2011) menambahkan lama penyimpanan sampai minggu 




2.6. Kualitas Fisik 
2.6.1. Warna 
Warna silase merupakan salah satu indikator kualitas fisik silase, warna 
seperti asal merupakan kualitas silase yang baik (Alvianto dkk, 2015). 
Reksohadiprojo dkk. (1998) menyatakan perubahan warna silase pada saat 
fermentasi terjadi karena proses respirasi yang berlangsung dalam menghasilkan 
CO2, air dan panas.  
Warna silase dapat mengindikasikan permasalahan yang mungkin terjadi 
selama fermentasi, silase yang terlalu banyak kandungan asam asetat akan 
berwarna kekuning-kuningan, sementara kalau kelebihan asam butirat akan 
berlendir dan berwarna hijau-kebiruan (Burhan, 2016). Silase yang terlalu banyak 
kandungan asam asetat akan berwarna kekuning-kuningan, sementara kalau 
kelebihan asam butirat akan berlendir dan berwarna hijau-kebiruan (Burhan, 
2016). Warna  silase  yang  baik  adalah mendekati  warna  aslinya  yaitu  warna  
saat dibuat silase (Utomo dkk., 2013). Kaiser dan Piltz (2004) menyatakan warna  
hijau cerah  sampai  hijau  kecoklatan  merupakan warna normal  untuk silase  
rerumputan, biji-bijian,  dan  jagung,  sedangkan  warna  hijau pucat  atau  kuning  
kecoklatan  merupakan warna  normal  untuk  silase  rumput  yang dilayukan. 
2.6.2. Aroma  
Penentuan kualitas suatu fermentasi juga dapat ditentukan melalui aroma 
(Salim dkk., 2002). Pada proses fermentasi asam laktat hampir tidak 
mengeluarkan aroma, fermentasi asam propionat menimbulkan aroma wangi yang 
menyengat, fermentasi Clostridia akan menghasilkan aroma busuk (Saun dan 
Heinrichs, 2008). 
Aroma merupakan zat yang tidak terlihat oleh mata tapi dapat dirasakan 
melalui indra penciuman dengan organ pernafasan atau hidung (Nuraliah dan 
Ambarwati, 2017). Aroma silase merupakan salah satu indikator kualitas fisik 
silase, aroma silase yang baik berbau asam segar atau tidak tajam sebagai ciri khas 
dari tingginya asam laktat (Alvianto dkk., 2015). Pembusukan menyebabkan 
silase beraroma butirat (Despal dkk., 2017), selain butirat, aroma yang tidak sedap 
13 
 
dari silase dapat disebabkan oleh tingginya kadar amonia hasil perombakan 
protein (Noviadi dkk., 2012). 
Sandi dkk. (2010) menyatakan silase yang baik memiliki aroma asam dan 
wangi fermentasi. Aroma asam wangi silase menandakan telah terjadi proses 
fermentasi anaerob yang melibatkan aktifitas Bakteri Asam Laktat (BAL) yang 
merombak karbohidrat menjadi asam laktat (Rukana dkk., 2014). 
Saun dan Heinrichs (2008) menyatakan silase yang baik mempunyai aroma 
seperti susu fermentasi karena mengandung asam laktat, bukan aroma yang 
menyengat. Keasaman yang terjadi dari setiap proses fermentasi semakin lama 
maka akan semakin meningkat. Aroma asam tersebut disebabkan oleh adanya 
peningkatan kandungan asam laktat karena aktivitas mikrobia (Burhan, 2016). 
Proses fermentasi dengan asam laktat membutuhkan keadaan yang anaerob dan 
diawali dengan proses glikolisis karbohidrat yang menghasilkan asam piruvat, 
proses selanjutnya adalah perubahan asam piruvat menjadi asam laktat. 
2.6.3. Tekstur 
Tekstur merupakan salah satu indikator untuk menentukan kualitas fisik 
silase, semakin padat tekstur yang dihasilkan menunjukkan silase berkualitas baik 
(Alvianto dkk., 2015) 
Macaulay (2004) menjelaskan tekstur silase dipengaruhi oleh kadar air 
bahan pada awal fermentasi, silase dengan kadar air yang tinggi (>80%) akan 
memperlihatkan tekstur yang berlendir dan lunak, sedangkan silase berkadar air 
rendah (<30%) mempunyai tekstur kering.Utomo (2015) menyatakan silase yang 
baik memiliki tekstur yang masih  jelas, yaitu  tidak  menggumpal,  tidak lembek,  
tidak  berlendir,  dan  tidak  mudah mengelupas. 
2.6.4. Keberadaan Jamur 
Silase yang baik adalah silase yang tidak memiliki jamur, pertumbuhan 
jamur pada silase ini disebabkan karena kondisi lingkungan yang mempunyai 
kelembaban tinggi, adanya aliran udara dalam silo maupun kadar air hijauan yang 
tinggi (Sucita, 2018). Persentase keberadaan jamur pada permukaan plastik 
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diperoleh dengan memisahkan silase yang mengalami kerusakan, kemudian 
ditimbang bobotnya (Rukana dkk., 2014) 
Menurut penelitian Davies (2007) walaupun 10% dari silase yang dihasilkan 
terkontaminasi dengan jamur, namun silase tersebut masih dikategorikan sebagai 
silase yang baik. Jamur kebanyakan berada pada bagian permukaan  silo, hal  ini  
dapat  disebabkan karena bagian  permukaan yang  merupakan tempat pengikatan 
silo kemungkinan proses ensilase tidak sepenuhnya  anaerob (Prabowo dkk., 
2013).   
Kadar  air  yang  tinggi  pada  hijauan  menyebabkan oksigen di dalam silo 
meningkat, kadar air yang rendah pada hijauan menyebabkan proses  pemadatan  
sulit  sehingga  banyak oksigen  yang  terperangkap  di  dalam  silo (Chalisty dkk., 
2017). Kondisi  ini menyebabkan  silase  terpapar  oksigen  dan jamur tumbuh  
dengan menfermentasi  asam laktat dan karbohidrat mudah larut. Piltz dan Kaiser  
(2004)  menyatakan  saat oksigen masih tersedia pada  fase respirasi, bakteri  
aerobik  akan  terus  tumbuh. Pengepakan  yang  tidak  rapat  atau  rusak selama  
penyimpanan  silase,  udara  akanmasuk  dan  menyebabkan  bakteri  aerobik 
tersebut  tumbuh  (Chalisty dkk. 2017). Pertumbuhan  bakteri aerobik membentuk 
lapisan permukaan yang busuk dan berjamur pada silase (Burhan, 2016). 
2.7. Kandungan Nutrisi 
2.7.1. Bahan Kering 
Bahan kering suatu bahan pakan terdiri atas senyawa nitrogen, karbohidrat, 
lemak, vitamin dan mineral (Parakkasi, 2006). Menurut Hanafi (2004) bahwa 
materi yang baik digunakan untuk pembuatan silase mempunyai kandungan bahan 
kering antara 25%-35%. Bila kadar bahan kering materi yang digunakan kurang 
dari 25% berakibat pada hasil silase yang terlalu asam dan silase akan kelihatan 
berair, sedangkan bila materi kadar bahan kering lebih dari 35% akan 
menghasilkan silase yang kurang sempurna seperti tumbuhnya jamur sebagai 
akibat kurang sempurnanya pemadatan sehingga lebih memungkinkan pengikatan 
oksigen. Mucra (2007) menyatakan bahwa penurunan bahan kering disebabkan 
pada saat fermentasi terjadi perubahan kimia yang menghasilkan gas-gas yang 
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menghilang terutama CO2 dan pemecahan zat-zat makanan yang terlarut dan 
mudah tercerna.   
2.7.2. Protein Kasar 
Andadari dan Prameswari (2005) menyatakan protein kasar adalah protein 
murni yang tercampur dengan bahan-bahan yang mengandung nitrat, amonia, dan 
sebagainya. Analisis protein kasar mempunyai prinsip penetapan protein 
berdasarkan oksidasi bahan-bahan berkarbon dan koversi nitrogen menjadi 
ammonia sulfat (Nurbaiti, 2016). Simanjuntak (2014) menambahkan protein kasar 
(PK) adalah nilai hasil bagi dari total nitrogen ammonia dengan faktor 16% atau 
hasil kali dari total nitrogen ammonia dengan faktor 6,25. Faktor 16% berasal dari 
asumsi protein mengandung nitrogen 16%. Definisi tersebut selaras dengan 
pernyataan (NRC, 2001) berdasarkan asumsi rata-rata kandungan N dalam bahan 
pakan adalah 16 g/100 g protein. 
Menurut Simanjuntak (2014) nitrogen yang terdapat di dalam pakan tidak 
hanya berasal dari protein saja melainkan ada yang berasal dari senyawa bukan 
protein atau Non-Protein Nitrogen (NPN). Protein berfungsi sebagai pertumbuhan 
dan mempertahankan jaringan tubuh, mengatur keseimbangan air dalam tubuh, 
mengatur keseimbangan pH cairan tubuh dan sebagi antibody (Piliang dan Haj, 
2006). Fungsi utama protein lainnya adalah sebagai pembentuk sel-sel baru, 
pengganti sel-sel jaringan yang rusak serta sebagai sumber energi (Sumantri, 
2013). 
2.7.3. Lemak Kasar 
Menurut Tilman dkk. (1998) lemak adalah semua substansi yang dapat di 
ekstraksi dengan bahan-bahan biologis dengan pelarut lemak. Suprijatna dkk. 
(2005) menambahkan lemak adalah sekelompok ikatan organik yang terdiri dari 
unsur C, H, O yang dapat larut dalam petroleum, benzene dan ether. Lemak kasar 
adalah semua senyawa pakan yang dapat larut dalam petroleum, benzene dan 
ether. Selanjutnya dijelaskan yang larut dalam pelarut organik tidak hanya itu 
melainkan meliputi glyserida, chlorophil, asam lemak terbang, kolesterol, lechitin 
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dimana zat-zat tersebut tidak termasuk zat makanan dalam pelarut lemak (Tim 
Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pakan Fapet IPB, 2012). 
Menurut Wahyono dan Hardianto (2004) kadar lemak kasar untuk pakan 
ruminansia dibedakan untuk kebutuhan pembibitan dan penggemukan, untuk 
pembibitan diperlukan lemak kasar sebanyak 2,6% sedangkan untuk 
penggemukan 3%. 
2.7.4. Serat Kasar 
Serat kasar adalah fraksi yang tersisa setelah didigesti dengan larutan asam 
sulfat standar dan sodium hidroksida (Suparjo, 2010). Serat Kasar (SK) terdiri 
dari selulosa, hemiselulosa dan lignin yang bersifat volumenous atau bulky 
(Wahyu, 2004). Komponen serat kasar ini tidak mempunyai nilai gizi akan tetapi 
sangat penting untuk proses mempermudahkan dalam pencernaan di dalam tubuh 
agar proses pencernaan tersebut lancar (peristaltik) (Hermayanti dan Gusti, 2006). 
Semakin rendah serat kasar maka semakin tinggi kecernaan ransum (Suprapto 
dkk., 2013). Serat kasar merupakan salah satu faktor yang mempunyai pengaruh 
terbesar terhadap kecernaan (Tillman dkk., 1998). Kadar serat kasar yang terlalu 
tinggi, mengakibatkan pencernaan nutrien akan semakin lama dan nilai energi 
produktifitas semakin rendah (Tillman dkk., 2005) Kandungan serat kasar 
dipengaruhi oleh spesies, umur dan bagian tanaman (Hanafi, 2014). Komposisi 
serat kasar dalam pakan sangat bervariasi, tergantung pada bahan dasar yang 
digunakan untuk menyusun pakan tersebut (Martini dan Sitompul, 2005). 
Serat kasar terdiri dari lignin yang tidak larut dalam alkali, serat yang 
berikatan dengan nitrogen dan selulosa (Cherney, 2000). Serat kasar sebagian 
besar berasal dari sel dinding tanaman dan mengandung selulosa, hemiselulosa 
dan lignin. Lu et al. (2005) menambahkan serat pakan secara kimiawi dapat 
digolongkan menjadi serat kasar, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, 






III. MATERI DAN METODE 
 
3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan April-Mei 2019 di 
Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 
3.2. Materi Penelitian 
3.2.1. Bahan Pembuatan Ransum 
1. Pelepah sawit 
Pelepah sawit diperoleh dari limbah perkebunan kelapa sawit yang ada di 
Desa Batang Potai, Kecamatan Kampar, Kabupaten Kampar. Pelepah kelapa 
sawit yang digunakan sebanyak 54 kg dalam bentuk segar yang telah di 
chopper. 
2. Urea 5% 
Urea yang digunakan dalam proses pembuatan fermentasi pelepah kelapa 
sawit digunakan sebanyak 23 g/perlakuan. 
3. Feses ayam 10% 
Feses ayam yang digunakan diperoleh dari peternakan ayam yang ada di 
Pekanbaru. Feses ayam digunakan sebanyak 46g/perlakuan dari total jumlah 
bahan kering pelepah kelapa sawit. 
4. Aquadest 
Aquadest yang digunakan sesuai dengan perhitungan jumlah penambahan  
air. 
 
3.2.2. Bahan Kimia untuk Analisis Proksimat 
Bahan dalam analisis proksimat: Aquadest, HCL, K3SO4, MgSO4, NaOH, 





3.2.3. Alat Analisis Fisik dan Proksimat 
Alat yang digunakan dalam penelitianLeaf chopper, plastik sampah hitam, 
baskom plastik, gelas ukur 50 mL, selotip, timbangan analitik, terpal, kertas label, 
pisau, gun spray, oven tanur, labu kjedhal,soxlet, pemanas liatrik, desikator. 
3.3. Metode Penelitian 
Metode penelitian yang akan dilakukan adalah metode eksperimen 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) menurut Steel dan Torrie (1995) 
pola faktorial 3 x 3 dengan 3 ulangan. Metode penelitian merujuk kepada Febrina 
dkk. (2017). Perlakuan penelitian adalah: 
Faktor pertama adalah jenis pengolahan (A) 
A1= 100% Pelepah Sawit + 5% Urea  
A2= 100% Pelepah Sawit + 10% Feses Ayam  
A3= 100% Pelepah Sawit + 5% Urea + 10% Feses Ayam  
Faktor kedua adalah lama pemeraman (B) 
B1= 7 hari 
B2= 14 hari 
B3= 21 hari 
3.4. Prosedur Penelitian 
3.4.1. Persiapan Materi Penelitian 
1. Pelepah Kelapa Sawit 
Pelepah sawit diperoleh dari limbah perkebunan kelapa sawit yang ada di 
Desa Batang Potai, Kecamatan Kampar, Kabupaten Kampar, pelepah kelapa 
sawit dipotong menggunakan mesin leaf chopper selanjutnya dikeringkan 
kemudian ditimbang untuk mengetahui berat kering udara. 
2. Feses Ayam 
Feses ayam yang digunakan adalah feses ayam petelur. Feses yang sudah 
ditimbang kemudian dikeringkan dengan panas matahari sampai kering. Proses 
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selanjutnya ialah feses ayam diayak. Jumlah masing-masing penambahan feses 
ayam 10% BK (Febrina dkk., 2017). 
3. Urea  
Urea yang digunakan ialah urea yang didapat di toko pertanian yang berada 
di Pekanbaru. Jumlah masing-masing penambahan urea 5% BK (Febrina dkk., 
2017). 
3.4.2. Pencampuran Bahan 
Penambahan urea 5% dan feses ayam 10% berdasarkan (Febrina dkk., 
2017). Pencampuran bahan dilakukan di atas terpal dengan menambahkan feses 
ayam pada pelepah kelapa sawit sampai tercampur secara merata kemudian 
ditambahkan urea yang telah dilarutkan menggunakan aquadest sesuai kebutuhan 
dengan cara disemprot. 
3.4.3. Pembungkusan  
Setelah bahan tercampur merata selanjutnya bahan dimasukkan ke dalam 
kantong plastik (silo). Pembungkusan dilakukan secara anaerob. 
3.4.4. Tahap Fermentasi 
Fermentasi dilakukan sesuai perlakuan yaitu 7 hari, 14 hari, dan 21 hari. 
3.4.5. Analisis Sifat Fisik dan Pengeringan  
Setelah proses fermentasi selesai plastik dibuka kemudian diamati secara 
tampilan fisik lalu masing-masing sampel dijemur, digrinder kemudian 
ditimbang. Selanjutnya dilakukan analisis proksimat. 
3.4.6.  Analisis Proksimat di Laboratorium 
Sampel yang sudah kering dilakukan analisis Proksimat di Laboratorium 
Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau.  


























Gambar 2.4. Prosedur penelitian 
3.5. Prosedur Analisis Fisik dan Proksimat  
3.5.1. Prosedur Analisis Fisik (Macaulay, 2004) 
Setelah 7, 14 dan 21 hari proses fermentasi berlangsung, sampel kemudian 
dianalisis berdasarkan tampilan fisik oleh 25 orang panelis tidak terlatih. Penilaian 
kualitas fisik silase meliputi warna, tekstur, bau/aroma dan keberadaan jamur 
silase. Penilaian terhadap warna didasarkan pada perubahan warna pada silase 
yang dihasilkan. Penilaian tekstur dilakukan dengan mengambil beberapa 
genggam silase dari beberapa ulangan dan dirasakan dengan meraba tekstur yang 
dihasilkan (halus, sedang, atau kasar). Kemudian dengan indera penciuman 
dilakukan penilaian aroma silase (asam, tidak berbau atau busuk). Serta penilaian 
Persiapan Bahan 
Pencacahan pelepah kelapa sawit 




Proses pemeraman  
(7, 14, 21 hari) 
Pencampuran pelepah kelapa sawit + 
feses ayam + urea 
 
 
Feses ayam dan 
urea 
A. Pelepah sawit 100% + Urea 5% 
B. Pelepah sawit 100%+feses 
ayam 10%  
C. Pelepah sawit 100% + Urea 5% 
+feses ayam 10% 
Analisis data 




keberadan jamur dilakukan dengan membuka sempurna silase yang dibungkus. 
Pengamatan secara fisik dilakukan dengan membuat skor untuk setiap kriteria 
dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
Tabel 2.2. Kriteria Penilaian Silase 
Kriteria Karakteristik Skor 






Tekstur Padat (tidak menggumpal, tidak berlendir, remah) 
Agak lembek (agak menggumpal, terdapat lendir) 










Keberadaan Jamur Tidak ada/sedikit (kurang dari 2% dari total silase) 
Cukup (2-5% dari total silase) 




Sumber : Soekanto dkk.(1980) 
3.5.2. Analisis Proksimat  
1). Bahan Kering (AOAC, 1993) 
Prosedur : 
1. Cawan crusibel yang bersih dikeringkan dalam oven listrik pada temperatur 
110  selama 1 jam.  
2. Cawan crusibel didinginkan di dalam desikator selama 1 jam, kemudian di 
timbang beratnya (X g) 
3. Sampel ditimbang lebih kurang 5 g (Y g) 
4. Sampel bersama cawan crusibel dikeringkan di dalam oven listrik pada 
temperatur 110°C selama 8 jam 
5. Sampel dan cawan crusibel didinginkan dalam desikor selama 1 jam, 
kemudian ditimbang beratnya (Z g) 
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6. Kegiatan ini dilakukan senyak 3 kali atau hingga beratnya konstan 




X = Berat crusibel  
Y = Berat sampel 
Z = Berat crusibel dan sampel yang telah didinginkan 
Perhitungan penetapan bahan kering : 
% BK=  
Keterangan : 
BK  : Bahan kering 
BSS : Bahan sampel segar 
BKU : Bahan kering udara (Matahari) 
%KA : Kadar air 




1. Sampel ditimbang 1 g, kemudian dimasukkan kedalam Digestion Tubes 
Straight.  
2. Ditambahkan katalis (1,5 g K2SO4 dan 7,5 MgSO4) sebanyak 2 buah dan 
larutan H2SO4 sebanyak 6 mL kedalam Digestion Tubes Straight.  
3. Sampel didestruksi dalam lemari asam pada suhu 425  selama 4 jam atau 
sampai cairan jernih (kehijauan).  
4. Sampel didinginkan, ditambahkan aquadest 30 mL secara perlahan.   
5. Sampel dipindahkan ke dalam alat destilasi.  
6. Disiapkan enlemeyer 25 mL yang berisi 25 mL larutan H3BO3 7 mL 
metilen red dan 10 ml brom kresol green. Ujung tabung kondensor harus 
terendam dibawah larutan H3BO3.  
7. Ditambahkan larutan NaOH 30 mL kedalam enlemeyer, kemudian 
didestilasi selama 5 menit.  
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8. Tabung kondensor dibilas dengan air dan bilasannya ditampung dalam 
enlemeyer yang sama.  
9. Sampel dititrasi dengan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan warna 
menjadi merah muda, dilakukan juga penetapan blanko.  
Perhitungan: 
 
%P = % N x 6,25 
Keterangan: faktor konversi untuk makanan ternak 6,25 




1) Sampel ditimbang sebanyak 2 g (X), dimasukkan ke dalam timbel dan 
ditutup dengan kapas.  
2) Timbel yang berisi sampel dimasukkan/diletakkan pada soxclet alat 
dihidupkan dan dipanaskan sampai suhu 135  dan air dialirkan, timbel 
diletakkan pada soxtec pada pisisi rinsing.  
3) setelah suhu 135  dimasukkan aluminium cup (yang sudah ditimbang 
beratnya Z) dan berisi n-hexana 70 mL ke soxtec, lalu ditekan star dan 
jam, soxtec pada posisi boiling dilakuakn selam 20 menit.  
4) Soxtec ditekan pada posisi rinsing selama 40 menit, kemudian pada posisi 
recovery 10 menit kran pada soxtec dengan posisi melintang.  
5) Aluminium cup dan lemak dimasukkan kedalam oven selama 2 jam pada 
suhu 135 , lalu dimasukkan kedalam desikator setelah dingin dilakukan 
penimbangan (Y). 
6) Dikeringkan dalam oven listrik suhu 105-110 selama 4 jam (Z gram).  
Perhitungan:  
 
Keterangan :  
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X : Berat aluminium cup+lemak setelah oven 
Y : Berat aluminium cup 
Z : Berat sampel 
 
4). Kadar Serat Kasar (Foss Analitycal, 2006) 
Cara kerja: 
1) NaOH dilarutkan ditambahkan aquadest menjadi 1000 mL. NaOH 1,25 g 
(dilarutkan 12,5 g kedalam aquadest sampai volumenya menjadi 1000 ml).  
M1V1 = M2V2 
(1000) (96) = X (1,25%) 
1000x1,25% = X (96) 
1250 = 96X 
X = 1250/96 = 13,02 mL 
2) Sampel ditimbang dan dimasukkan ke dalam cawan crusibel setelah 
ditimbang beratnya (W1).  
3) Cawan crusibel diletakkan pada cold extraction, lalu aceton dimasukkan 
ke dalam cawan crusibel sebanyak 25 mL  atau sampai sampel tenggelam, 
kemudian didiamkan selama 10 menit (tujuan untuk menghilangkan 
lemak).  
4) Dilakukan 3 kali berturut-turut kemudian dibilas dengan aquadest 
sebanyak 2 kali.  
5) Cawan crusibel dipindahkan ke fibertec 
- H2SO4 dimasukkan kedalam cawan crusibel pada garis ke 2 (150 mL). 
setelah selesai dihidupkan kran air, cawan crusibel ditutup dengan 
reflector. 
- Fibertec dipanaskan sampai mendidih, fibertec dalam keadaan tertutup 
dan air dihidupkan.  
- Aquadest dipanaskan kedalam wadah.  
- Setelah sampel di fibertec mendidih ditambahkan octanol (untuk 
menghilangkan buih) sebanyak 2 tetes lalu panaskannya 
dioptimumkan dibiarkan 30 menit.  
- Setelah 30 menit fibertec dimatikan.  
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6) Larutan didalam fibertec disedot, posisi fibertecdalam keadaan vacum dan 
kran dibuka.  
7) Aquadest yang telah panas dimasukkan ke dalam semprotan, lalu 
disemprotkan ke cawan crusibel. Posisi fibertec tetap dalam keadaan 
vacum dan kran air terbuka. Dilakukan pembilasan sebanyak 3 kali.  
8) Fibertecditutup, NaOH yang telah dipanaskan dimasukkan kedalam cawan 
crusibel pada garis ke 2, kran air pada posisi terbuka, fibertec dihidupkan 
dengan suhu optimum. Setelah sampel mendidih diteteskan octanol 
sebanyak 2 tetes kedalam tabung yang berbuih, selanjutnya dipanaskan 
salama 30 menit.  
9) Setelah 30 menit fibertec dimatikan kran ditutup, suhu optimum. 
Dilakukan pembilasan dengan aquadest panas sebanyak 3 kali, 
fibertecpada posisi vacum. Setelah selesai membilas fibertec dalam posisi 
tertutup.  
10) Cawan crusibel dipindahkan ke cold extraction lalu dibilas dengan aseton. 
Cold extraction pada posis vacum, kran air dibuka (lakukan sebanyak                   
3 kali, dengan tujuan untuk pembilasan.  
11) Cawan crusibel dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam dengan suhu 
130 .  
12) Cawan crusibel didinginkan ke dalam desikator 1 jam selanjutnya 
ditimbang (W2).  
13) Cawan crusibel dimasukkan ke dalam tanur selama 3 jam dengan suhu 
525 .  




W1 : Berat sampel (g) 
W2 : Berat sampel + cawan crisibel setelah dioven (g) 




3.6. Parameter yang Diukur 
Peubah yang diukur dalam penelitian ini adalah : 
1. Kualitas fisik (warna, tekstur, bau/aroma dan keberadaan jamur) pelepah 
kelapa sawit fermentasi. 
2. Komposisi kimia (Bahan kering (BK), Kadar Nitrogen atau Protein Kasar 
(PK), Kadar Lemak Kasar (LK) Kadar Serat Kasar (SK) pelepah kelapa 
sawit. 
3.7. Analisis Data 
Data hasil penelitian akan direkapitulasi dan diolah dengan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) pola faktorial  sesuai dengan teori Steel dan Torrie (1995) dengan 
analisis sidik ragam. Model linier analisis ragam adalah sebagai berikut:  
 
Yij= µ+ αi + βj + (αβ)ij + Ɛijk 
Keterangan : 
Yij : Nilai pengamatan pada faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan ulangan 
ke-k 
µ : Rataan umum 
αi : Pengaruh utama faktor A taraf ke-i 
βj : Pengaruh utama faktor B taraf ke-j 
(αβ)ij :Pengaruh interaksi dari faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j 
Ɛijk : Pengaruh galat dari faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan ulangan ke-k 
i :Taraf 1, 2, 3 
j :Taraf 1, 2, 3  




Tabel 2.3. Analisis Sidik Ragam 
Sumber 
Db JK KT F Hitung 
F Tabel 
Keragaman 0,05 0,01 
A a – 1 JKA KTA KTA/KTG  -  - 
B b – 1 JKB KTB KTB/KTG  -  - 
AB (a - 1)(b - 1) JKAB KTAB KTAB/KTG  -  - 
Galat ab(r - 1) JKG KTG  -  -  - 





Faktor koreksi (FK) =  (∑Yij..)
2
 
   abr 
Jumlah kuadrat total (JKT) = ∑Yij..
2  
– FK 
       n 
Jumlah kuadrat faktor A (JKA) = ∑Yi
2 
 – FK 
            n 
Jumlah kuadrat faktor B (JKB) = ∑Yj
2
 – FK 
            n 
Jumlah kuadrat faktor AB (JKAB) = ∑Yij
2
 – FK 
                                       n 
Jumlah kuadrat perlakuan (JKP) = JKT – JKA – JKB – JKAB 
Kuadrat tengah faktor A (KTA) =   JKA 
   a – 1 
Kuadrat tengah faktor B (KTB) =   JKB 
    b – 1 
Kuadrat tengah interaksi faktor Adan B (KTAB) =        JKAB 
                               (a - 1) (b - 1) 
Kuadrat tengah galat (KTG) =      JKG 
    ab (r - 1) 
 
Uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dilakukan jika 














Kesimpulan dari penelitian ini adalah : 
1. Terdapat interaksi antara jenis pengolahan dan lama pemeraman yang 
berbeda terhadap nilai tekstur, aroma, keberadaan jamur, dan kandungan 
protein kasar (PK). 
2. Jenis pengolahan yang berbeda meningkatkan kualitas fisik dan nutrisi 
pelepah kelapa sawit meliputi warna, tekstur, bau/aroma, keberadaan jamur, 
kandungan bahan kering (BK), dan protein kasar (PK).  
3. Lama pemeraman 7 hari mempengaruhi kandungan protein kasar (PK), dan 
kandungan serat kasar (SK) pelepah kelapa sawit.  
4. Perlakuan 5%  dengan lama pemeraman 7 hari memberikan hasil terbaik 
karena menghasilkan kandungan PK 14,46%. 
5.2. Saran 
Saran dari penelitian ini adalah : 
1. Peternak dan petani agar bekerjasama dalam pemanfaatan limbah pelepah 
kelapa sawit yang nanti dapat dimanfaatkan sebagai pakan alternatif ternak 
ruminansia. 
2. Pemerintah daerah dan kalangan akademisi agar dapat mendukung dan 
memotivasi peternak agar memanfaatkan pelepah kelapa sawit menjadi 
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Lampiran 1. Persentase Penambahan Air, Urea dan Feses Ayam 
 
1. Persentase penambahan air 
Bahan kering sampel 46% 
Berarti dalam 1 kg PKS = 460 g BK 
Sampel 100% 
Kadar air  = jumlah sampel – kadar bahan kering 
 = 100% - 46% 
 =  54% 
Kadar Air yang diinginkan dalam fermentasi = 70% 
Persentase air yang ditambahkan adalah 70%-54% = 16% 
Jadi 460 x 16% = 73,6 ml + 10% = 73,6 + 7,36 = 80,96 ml. 
Jadi jumlah air yang dibutuhkan adaah 80,96 ml untuk 1 kg bahan. 
2. Urea 
5% BK = 5% x 460 = 23 g. 
3. Feses ayam 















Lampiran 2. Kriteria Penilaian Silase 
 
Uji Kualitas Fisik 
Silase Pelepah Kelapa Sawit dengan Feses Ayam dan Urea 
 
Nama  : 
Jurusan : 
Tanggal : 
Intruksi :  Berilah penilaian silase pelepah kelapa sawitdengan feses ayam  
dan urea pada kolom sesuai dengan kesan yang anda lihat dengan 
kriteria sebagai berikut. 
 
Tabel 1. Kriteria Penilaian Silase 
Kriteria Karakteristik Skor 
Warna Coklat muda 
Coklat kehitaman 
Hitam  
3 – 3,9 
2 – 2,9 
1 – 1,9 
Tekstur Padat (tidak menggumpal, tidak 
berlendir, remah) 
Agak lembek (agak menggumpal, 
terdapat lendir) 
Lembek (menggumpal, berlendir dan 
berair) 
3 – 3,9 
 
2 – 2,9 
 
1 – 1,9 
Bau Asam 
Tidak asam/ tidak busuk 
Busuk  
3 – 3,9 
2 – 2,9 
1 – 1,9 
Keberadaan Jamur Tidak ada/ sedikit (kurang dari 2% 
dari total silase) 
Cukup (2-5% dari total silase) 
Banyak (lebih dari 5% dari total 
silase) 
3 – 3,9 
 
2 – 2,9 
1 – 1,9 
























































































































































































A = Jenis Pengolahan 
A1 : Kimia (urea 5%) 
A2 : Biologi (feses ayam 10%) 
A3 : Kombinasi (urea 5% + feses ayam 10%) 
71 
 
B = Lama Fermentasi 
B1 : 7 Hari 
B2 : 14 hari 
B3 : 21 hari 
 
U = Ulangan 
U1 : Ulangan 1 
U2 :Ulangan 2 






























B1 (7 Hari) B2 (14 Hari) B3(21 Hari) 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
A1 
(Urea 5%) 
3,0 2,8 2,9 3,1 3,0 3,1 3,8 3,7 2,5 
3,2 3,4 3,5 3,0 3,0 3,0 3,7 3,7 2,5 
2,9 2,9 2,9 2,7 3,5 2,7 3,6 3,6 2,5 
2,9 2,9 2,8 2,0 2,0 2,0 2,6 3,3 3,3 
3,5 3,5 3,4 3,0 2,9 3,0 2,5 3,4 3,4 
3,5 3,3 3,2 3,1 3,0 3,1 2,2 3,5 3,5 
3,0 3,1 3,2 3,5 3,5 3,5 3,1 3,1 2,5 
3,3 3,4 3,2 2,0 2,0 2,0 3,2 3,2 2,6 
3,5 3,5 3,5 2,9 2,7 2,7 3,0 3,0 3,2 
2,9 2,9 2,8 2,5 2,5 2,5 3,0 3,2 2,7 
3,0 3,0 3,0 3,8 3,8 3,8 3,0 3,0 2,9 
3,0 3,0 3,5 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 2,5 
3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0 3,5 2,9 2,4 
3,0 3,0 2,5 3,5 3,6 3,4 3,0 3,0 2,0 
3,1 3,1 3,1 3,4 3,5 3,5 3,0 3,5 3,0 
3,0 3,0 3,0 2,5 2,5 2,5 3,5 3,8 2,5 
3,0 3,2 3,0 2,5 2,5 2,5 3,5 3,8 2,5 
3,2 3,1 3,2 3,3 3,5 3,5 3,5 3,8 2,5 
3,2 3,5 3,4 3,3 3,4 3,4 3,5 3,8 2,5 
3,5 3,2 3,1 3,1 3,0 3,0 3,0 3,5 3,7 
3,0 3,0 3,0 3,4 3,6 3,4 3,7 3,6 2,9 
2,9 3,0 3,0 2,6 2,8 3,2 3,2 3,5 3,7 
3,2 3,2 3,1 3,0 2,9 3,2 3,1 3,0 3,3 
3,5 2,5 3,1 3,2 3,5 3,3 3,8 3,7 2,9 
3,2 3,2 3,1 3,1 3,4 3,2 3,0 3,0 2,7 
TOTAL 78,5 77,7 77,5 74,0 75,6 75,0 80,0 84,6 70,7 
RATA-
RATA 

















B1 (7 Hari) B2 (14 Hari) B3(21 Hari) 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
A2 
 (FA 10%) 
3,2 3,4 3,5 3,3 3,2 3,1 2,9 2,9 3,0 
3,2 3,2 3,2 3,0 3,0 3,0 2,9 2,9 3,0 
2,5 2,6 2,9 3,8 3,6 3,5 3,5 3,0 3,8 
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,4 3,7 3,8 
2,0 3,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,4 3,7 3,8 
2,5 2,6 2,9 3,0 3,3 3,3 3,5 3,0 3,8 
2,0 3,0 2,0 3,5 3,5 3,7 3,0 3,0 3,0 
2,0 3,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,2 3,1 3,5 
3,5 3,5 3,5 3,8 3,8 3,8 2,9 2,9 2,9 
3,1 3,1 3,1 3,8 3,8 3,8 3,0 3,0 3,9 
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,3 2,0 2,0 
3,5 3,5 3,5 3,0 2,5 2,7 3,1 3,0 3,1 
3,1 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,2 3,2 3,2 
3,2 3,2 3,2 3,7 3,7 3,7 3,1 3,1 3,1 
3,0 3,2 3,0 3,0 3,2 3,2 3,5 3,5 3,5 
3,6 3,5 3,5 3,1 3,0 3,2 3,4 3,4 3,4 
2,7 2,8 2,9 3,0 3,0 3,0 3,3 3,3 3,3 
2,9 2,9 2,9 3,0 3,0 3,0 3,9 3,2 2,7 
3,2 3,2 3,2 2,4 2,3 2,5 3,9 3,2 2,7 
2,9 2,8 2,9 2,5 3,0 2,5 3,9 3,2 2,7 
3,0 3,0 3,0 3,0 3,2 3,0 2,9 3,0 3,1 
3,2 3,2 3,2 3,1 3,1 3,0 3,5 3,7 3,2 
3,0 3,2 3,0 3,1 3,3 3,4 2,9 2,8 3,0 
3,0 3,2 3,0 3,1 3,3 3,5 3,5 3,6 3,3 
3,0 3,1 3,3 3,5 3,5 3,6 3,8 3,1 3,0 
TOTAL 73,3 77,2 74,7 78,7 79,3 79,5 81,9 78,5 79,8 
RATA-
RATA 



















B1 (7 Hari) B2 (14 Hari) B3(21 Hari) 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
A3 
 (Urea 5% 
+ FA 
10%) 
3,0 3,0 2,9 1,0 2,5 2,5 2,9 2,9 2,9 
2,5 2,5 2,5 2,3 2,5 1,0 2,8 2,9 2,9 
2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,8 2,9 2,9 
2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 3,0 3,0 3,0 
2,9 2,9 2,9 2,2 2,3 2,3 3,0 3,0 3,0 
3,2 2,5 3,0 2,9 2,9 2,8 3,0 3,0 3,0 
2,9 2,8 2,6 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9 2,9 
3,2 3,5 3,6 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 
2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,7 2,5 2,6 2,5 
2,9 2,8 3,0 2,9 2,9 2,9 2,5 2,6 2,2 
3,3 3,3 3,3 3,5 3,5 3,5 2,5 2,0 2,3 
3,0 3,5 3,6 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 
2,0 2,0 3,0 2,1 2,2 2,3 2,0 2,0 2,9 
2,5 2,0 2,0 2,3 2,4 2,5 2,0 2,0 2,0 
2,6 2,7 2,9 3,7 3,7 3,6 2,9 2,5 2,9 
2,0 2,0 2,0 2,9 2,9 2,9 2,9 2,5 2,9 
3,5 3,4 3,2 2,9 2,9 2,9 2,9 2,5 2,9 
1,2 2,9 3,0 2,8 2,8 2,8 2,9 2,5 2,9 
2,5 2,5 2,5 3,9 3,8 3,6 2,5 2,6 2,2 
1,8 1,8 1,8 2,6 2,7 2,8 2,5 2,6 2,2 
3,7 3,6 3,5 3,0 2,9 3,1 2,9 2,9 2,9 
3,2 3,2 3,4 2,9 2,9 2,9 3,0 3,0 3,0 
3,2 3,2 3,4 3,0 3,0 3,1 2,9 2,9 2,9 
3,6 3,6 3,6 2,9 2,8 2,8 2,9 2,8 3,1 
3,0 2,9 3,0 2,9 2,8 2,9 2,9 2,9 2,8 
TOTAL 70,0 70,9 73,0 68,7 70,4 69,4 69,0 67,4 69,1 
RATA-
RATA 




















B1 (7 Hari) B2 (14 Hari) B3(21 Hari) 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
A1  
(Urea 5%) 
3,3 3,2 3,1 3,2 3,0 3,0 3,1 3,0 3,5 
2,8 2,5 2,4 3,5 3,5 3,5 3,1 3,0 3,5 
3,5 3,5 3,5 3,3 3,0 3,5 3,0 3,0 3,2 
3,6 3,6 3,2 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,2 
3,5 3,0 3,4 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,2 
3,2 3,3 3,2 3,3 3,4 3,3 3,0 3,0 3,2 
3,3 3,5 3,7 3,6 3,7 3,5 3,0 3,0 3,0 
3,1 3,2 3,2 3,9 3,9 3,9 3,3 3,3 3,5 
3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 
3,5 3,5 3,6 3,7 3,7 3,7 3,0 3,0 3,0 
3,2 3,0 3,0 3,5 3,5 3,5 3,1 3,7 3,7 
3,2 3,3 3,1 3,5 3,0 3,5 3,1 3,1 3,3 
3,2 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,6 3,7 3,7 
3,2 3,0 3,0 3,9 3,9 3,9 3,7 3,7 3,7 
3,0 3,0 3,0 3,8 3,0 3,2 3,7 3,7 3,7 
3,2 3,0 3,0 3,1 3,0 3,0 3,6 3,5 3,6 
2,0 2,0 2,0 3,0 3,5 3,0 3,5 3,5 3,5 
3,2 3,3 3,0 3,5 3,5 3,5 3,8 3,8 3,7 
3,1 3,1 3,1 3,2 3,5 3,3 3,8 3,8 3,7 
3,0 3,2 3,4 3,5 3,5 3,5 3,8 3,8 3,7 
3,3 3,2 3,2 3,3 3,2 3,1 3,0 3,0 3,0 
3,3 3,1 3,2 3,2 3,2 3,1 3,0 3,0 3,2 
3,3 3,2 3,2 3,5 3,5 3,6 3,4 3,2 3,5 
3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,7 3,5 3,7 
3,0 3,5 3,0 3,5 3,6 3,4 3,8 3,7 3,6 
TOTAL 80,0 79,2 78,5 86,0 85,1 85 83,6 83,5 86,1 
RATA-
RATA 


















B1 (7 Hari) B2 (14 Hari) B3(21 Hari) 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
A2  
(FA 10%) 
3,0 3,5 3,3 3,0 3,0 3,0 2,7 2,6 2,7 
3,5 3,8 3,7 3,2 3,4 3,2 2,7 2,6 2,7 
3,0 2,9 2,7 2,0 3,0 3,0 2,7 2,6 2,7 
2,2 3,0 2,4 2,0 3,0 3,0 3,7 3,6 3,7 
3,5 3,0 2,0 3,0 3,1 3,1 3,7 3,5 3,7 
3,1 3,2 3,2 2,0 3,5 3,9 3,8 3,8 3,8 
3,5 3,0 2,0 3,8 3,8 3,8 3,7 3,7 3,7 
3,5 3,0 2,0 2,7 2,7 2,7 3,6 3,7 3,7 
3,5 3,8 3,7 3,5 3,0 3,0 3,2 3,1 3,0 
2,9 3,0 3,0 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 
3,8 3,6 3,7 3,6 3,6 3,6 2,9 2,9 3,0 
3,5 3,5 3,5 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 3,5 
3,2 3,2 3,2 3,9 3,9 3,9 3,3 3,4 3,3 
3,2 3,2 3,2 3,7 3,6 3,6 3,0 3,0 3,0 
3,2 3,0 3,4 3,3 3,3 3,3 2,0 2,5 2,5 
3,9 3,8 3,4 3,5 3,5 3,5 2,0 2,5 2,5 
3,5 3,3 3,3 3,5 3,5 3,5 2,0 2,5 2,5 
3,6 3,6 3,6 3,3 3,5 3,5 2,0 2,5 2,5 
3,1 3,5 3,0 3,6 3,6 3,6 3,0 3,0 3,0 
3,5 3,5 3,4 3,3 3,1 3,2 3,0 3,0 3,0 
3,0 3,0 3,0 3,6 3,7 3,5 3,6 3,6 3,7 
3,3 3,3 3,3 3,2 3,3 3,4 3,8 3,8 3,5 
3,0 3,9 3,7 3,2 3,3 3,4 3,2 3,7 3,4 
3,0 2,9 2,9 3,3 3,3 3,3 2,9 3,0 3,2 
3,4 3,2 3,3 3,3 3,3 3,3 3,0 3,0 3,0 
TOTAL 81,9 82,7 77,9 80,6 84,1 84,4 76,0 78,1 78,3 
RATA-
RATA 



















B1 (7 Hari) B2 (14 Hari) B3(21 Hari) 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
A3 (Urea 
5% + FA 
10%) 
3,6 3,7 3,8 3,0 3,7 3,6 3,4 3,5 3,5 
2,3 2,5 2,5 3,4 3,4 3,4 3,4 3,5 3,5 
3,7 3,7 3,7 3,6 3,6 3,6 1,9 1,9 1,9 
3,6 3,4 3,4 3,5 3,5 3,5 1,9 1,9 1,9 
3,6 3,2 3,6 3,5 3,5 3,5 1,9 1,9 1,9 
3,1 3,5 3,0 3,6 3,5 3,6 1,9 1,9 1,9 
3,5 3,5 3,5 3,2 3,3 3,4 3,0 3,0 3,0 
3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 3,1 3,2 3,1 
3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 
3,8 3,7 3,6 3,7 3,7 3,7 2,5 2,0 3,0 
3,3 3,3 3,5 3,5 3,5 3,5 3,3 3,6 3,5 
3,9 3,9 3,9 3,0 3,0 3,0 3,8 3,7 3,8 
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,6 3,7 3,7 
3,0 3,0 1,0 3,9 3,9 3,9 3,7 3,7 3,7 
2,5 2,5 2,5 2,0 2,0 2,0 3,5 3,5 3,5 
3,0 3,0 1,0 3,0 3,0 2,9 3,5 3,5 3,5 
2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,4 3,4 3,4 
2,8 2,6 3,0 2,0 2,0 2,0 1,8 1,8 1,7 
3,6 3,7 3,9 3,2 3,4 3,5 1,8 1,8 1,7 
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,5 1,8 1,8 1,7 
3,0 2,9 3,7 3,5 3,4 3,6 3,0 3,0 3,0 
2,8 3,1 2,9 3,6 3,5 3,9 3,0 3,3 3,6 
2,8 3,1 3,5 3,3 3,6 3,4 3,5 3,1 3,3 
3,6 3,5 3,6 3,3 3,6 3,4 3,5 3,5 3,7 
3,0 3,0 3,0 3,2 3,3 3,4 2,9 3,0 3,2 
TOTAL 79,5 79,8 77,6 79,5 80,9 81,8 72,6 72,7 74,2 
RATA-
RATA 




















B1 (7 Hari) B2 (14 Hari) B3(21 Hari) 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
A1  
(Urea 5%) 
2,9 3,0 3,0 3,6 3,5 3,6 3,5 3,6 3,7 
3,0 3,5 3,1 3,3 3,2 3,3 3,5 3,6 3,7 
3,0 3,0 2,5 2,5 2,5 2,5 3,5 3,6 3,7 
3,0 3,2 3,5 2,0 2,5 3,0 3,0 3,0 3,0 
3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,0 3,0 3,0 3,0 
2,1 2,5 2,9 2,0 3,2 3,0 3,0 3,0 3,0 
3,0 3,0 2,5 3,3 3,3 3,3 3,5 3,5 1,9 
3,0 3,0 2,5 3,0 3,0 3,0 3,6 3,6 1,9 
3,1 3,0 2,5 3,0 3,0 3,0 2,7 3,1 3,0 
3,0 3,0 2,5 3,2 3,0 3,2 3,0 3,2 3,0 
3,0 2,9 3,0 3,7 3,7 3,7 3,0 2,9 3,0 
2,5 2,5 3,0 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 
3,4 3,4 3,4 3,3 3,5 3,6 3,4 3,5 3,7 
2,4 3,0 2,5 3,6 3,5 3,4 3,0 3,0 3,0 
3,5 3,2 3,0 3,0 3,5 3,1 2,2 1,9 2,5 
3,8 3,0 2,9 3,2 3,0 3,2 2,2 1,9 2,5 
3,0 3,2 3,5 3,2 3,0 3,2 2,2 1,9 2,5 
2,9 2,9 2,7 3,4 3,3 3,3 2,2 1,9 2,5 
2,4 3,0 2,5 3,5 3,5 3,5 3,0 3,2 3,0 
3,0 2,9 2,8 3,4 3,3 3,2 3,0 3,2 3,0 
3,2 3,0 3,2 3,3 3,5 3,1 3,1 3,3 3,0 
3,0 3,1 3,0 3,3 3,0 3,0 2,9 2,8 2,5 
3,0 3,1 3,0 3,2 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 
3,0 3,0 3,0 3,2 3,0 3,0 3,1 3,0 3,0 
3,0 3,0 3,5 3,6 3,5 3,4 3,5 3,6 3,5 
TOTAL 74,2 75,4 73,0 79,4 80,1 80,1 75,1 75,3 73,6 
RATA-
RATA 


















B1 (7 Hari) B2 (14 Hari) B3(21 Hari) 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
A2  
(FA 10%) 
2,6 2,5 2,7 3,3 3,2 3,1 3,0 3,0 3,0 
3,0 3,5 3,2 3,6 3,7 3,7 3,0 3,0 3,0 
2,5 2,6 2,7 3,3 3,4 3,4 2,5 1,9 2,7 
3,1 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,5 1,9 2,7 
3,9 3,2 3,8 3,0 3,0 3,0 2,5 1,9 2,7 
3,2 3,3 3,,0 3,0 2,8 2,8 2,5 1,9 2,7 
3,5 3,6 3,4 3,4 3,2 3,3 3,0 3,0 3,0 
3,2 3,4 3,6 3,1 3,1 3,1 3,2 3,0 3,1 
2,5 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 
2,8 2,8 2,7 3,8 3,8 3,8 3,0 3,0 3,0 
3,1 3,2 3,3 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,2 
3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 3,3 3,3 3,2 
3,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,6 3,6 3,6 
3,0 2,0 2,0 3,4 3,4 3,4 3,5 3,5 3,5 
1,5 1,5 1,5 2,9 2,2 2,9 3,7 3,7 3,7 
3,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,7 3,7 3,7 
3,0 2,0 2,5 3,0 2,0 2,0 3,7 3,7 3,7 
3,5 3,6 3,4 3,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,1 
3,2 3,5 3,0 3,1 3,3 3,5 3,0 3,0 3,1 
3,3 3,5 3,1 3,5 3,5 3,0 3,,0 3,0 3,1 
2,9 2,5 2,9 3,5 3,2 3,3 3,0 3,0 3,1 
3,6 3,5 3,4 3,6 3,3 3,4 3,6 3,2 3,3 
3,5 3,6 3,4 3,6 3,3 3,4 3,0 3,0 3,0 
3,5 3,6 3,4 2,8 2,8 3,7 2,9 3,0 3,1 
3,1 2,7 3,2 3,0 3,1 3,7 2,8 2,9 3,2 
TOTAL 77,0 73,1 73,2 80,4 76,8 79,0 77,0 74,2 78,5 
RATA-
RATA 



















B1 (7 Hari) B2 (14 Hari) B3(21 Hari) 
U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 
A3 (Urea 
5% + FA 
10%) 
1,7 1,6 1,5 2,5 2,5 2,0 1,0 1,0 1,1 
1,8 1,9 1,5 2,4 2,5 2,6 1,0 1,0 1,1 
3,0 3,6 3,9 3,9 3,0 1,9 1,0 1,0 1,1 
2,3 2,0 2,3 3,9 3,0 1,9 1,9 1,9 1,9 
3,0 2,0 3,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 
3,1 3,1 3,1 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 
3,0 2,5 3,0 3,6 3,6 3,6 1,9 1,9 1,9 
3,0 3,6 3,0 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 
2,0 2,6 2,9 3,5 3,5 3,5 1,8 1,8 1,8 
3,2 3,3 3,6 3,6 3,5 3,5 1,9 1,8 1,9 
2,5 2,8 2,9 3,6 3,6 3,6 2,5 3,0 2,9 
3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,1 3,0 3,0 3,0 
3,4 3,2 3,5 3,5 3,5 3,5 1,0 1,3 1,2 
3,4 3,2 3,5 2,5 2,6 2,4 1,0 2,0 1,0 
3,0 3,1 3,0 3,7 3,6 3,5 3,5 1,9 3,5 
3,6 3,5 3,6 3,6 3,5 3,6 3,5 1,9 3,5 
3,2 3,1 3,1 3,6 3,5 3,5 3,5 1,9 3,5 
2,4 2,4 2,4 3,5 3,6 3,7 3,5 1,9 3,5 
3,6 3,7 3,9 3,9 3,9 3,9 1,9 1,5 1,9 
2,6 2,7 2,5 3,0 3,9 3,9 1,9 1,5 1,9 
2,7 2,5 2,5 2,9 2,8 2,7 2,7 2,5 2,9 
3,5 3,5 3,3 2,9 2,5 2,8 3,4 2,9 3,5 
3,9 3,6 3,3 3,0 2,9 2,8 3,0 3,0 3,0 
3,4 3,4 3,4 2,4 2,3 2,6 2,9 2,8 3,0 
3,0 2,9 2,9 2,9 2,8 2,5 2,9 3,0 2,7 
TOTAL 73,3 72,8 75,5 77,2 75,4 72,8 56,4 50,2 57,5 
RATA-
RATA 

















Lampiran 4. Data analisis laboratorium pelepah kelapa sawit 
Sampel % KA % BK % PK % LK % SK 
Kontrol 11,95 46,03 5,2360 1,9900 37,62 
A1B1U1 8,700 48,71 14,215 2,4752 32,67 
A1B1U2 8,280 45,94 14,247 1,9512 33,98 
A1B1U3 11,20 46,86 15,621 1,4925 33,66 
A2B1U1 9,310 46,35 4,7270 2,4631 33,00 
A2B1U2 9,860 49,08 5,0260 2,4752 30,77 
A2B1U3 7,600 49,80 4,7140 1,9608 31,68 
A3B1U1 12,95 49,18 12,431 1,9231 30,39 
A3B1U2 11,98 48,65 12,016 1,9704 33,33 
A3B1U3 10,36 50,28 12,828 1,5000 32,69 
A1B2U1 15,20 48,56 13,805 1,9231 39,00 
A1B2U2 16,50 49,19 14,959 1,4851 42,00 
A1B2U3 16,37 47,87 14,619 2,4631 39,22 
A2B2U1 10,96 47,51 5,0270 2,4876 40,00 
A2B2U2 9,58 45,29 4,1610 2,9557 38,24 
A2B2U3 10,18 47,39 5,3360 1,9417 34,00 
A3B2U1 13,69 48,76 9,3840 2,4876 37,86 
A3B2U2 13,49 49,25 10,181 1,9512 36,89 
A3B2U3 13,80 49,60 9,7130 1,9704 39,81 
A1B3U1 12,90 48,31 13,942 2,4631 38,00 
A1B3U2 12,13 47,85 15,233 1,9900 37,00 
A1B3U3 16,33 47,29 12,431 1,9900 38,83 
A2B3U1 11,80 48,29 4,7270 2,4510 40,78 
A2B3U2 12,80 47,96 4,8640 2,0000 36,00 
A2B3U3 11,58 47,41 4,5070 2,5000 36,27 
A3B3U1 13,72 49,41 11,158 1,4778 38,68 
A3B3U2 11,73 48,05 10,476 1,9704 35,92 






















Lama Pemeraman (B) 
Jumlah Rataan 
B1 B2 B3 
A1 
1 3,14 2,96 3,20 
  
2 3,11 3,02 3,38 
  
3 3,10 3,00 2,83 
  
Jumlah   9,35 8,98 9,41 27,74   
Rataan   3,12 2,99 3,14   3,08 
Stdev   0,02 0,03 0,28     
       
A2 
1 2,93 3,15 3,28 
  
2 3,09 3,17 3,14 
  
3 2,99 3,18 3,19 
  
Jumlah   9,01 9,50 9,61 28,12   
Rataan   3,00 3,17 3,20   3,12 
Stdev   0,08 0,015 0,07     
       
A3 
1 2,8 2,75 2,76 
  
2 2,84 2,82 2,70 
  
3 2,92 2,78 2,76 
  
Jumlah   8,56 8,35 8,22 25,13   
Rataan   2,85 2,78 2,74   2,79 
Stdev   0,06 0,035 0,035     
       
TOTAL   26,92 26,83 27,24 80,99 
 
RATAAN   2,99 2,98 3,03   
 
STDEV   0,03 0,01 0,13   
 
 
db T = a*b*r - 1 
        = 3*3*3 - 1 
        = 26 
db B  = b – 1 
          = 3 - 1 
          = 2 
  
db P   = (a*b -1) 
          = (3*3 - 1) 
          = 8 
db (A*B)    = (a-1)(b-1) 
                  = (3-1)(3-1) 




db A  = a - 1 
          = 3 - 1 
          = 2 
db G  = db T - db P 
          = 26 - 8 
          = 18 
FK = (Total Semua Data )^2 / a*b*r 
      =  80,99^2 / 3*3*3 
      =  6559,38 / 27 
      =  242,94 
JKT = (Masing-masing Data)^2 – FK 
        = (3,14^2)+(3,11^2)+(3,10^2)+(2,96^2)+(3^2)+ ........ +(2,76^2) – FK 
        = 243,85-242,94 
        = 0,91 
JKP = ∑(Yij)^2 / r – FK 
        = (9,35^2)+(9,01^2)+(8,56^2)+(8,98^2)+ ....... +(8,22^2) /3 - FK  
        = 730,96 / 3 - 242,94 
        = 243,65 - 242,94  
        = 0,71 
JKA = ∑(Ai)^2 / b*r – FK 
        = (27,74^2 + 28,12^2 + 25,13^2) / 3*3 – FK 
        =  2191,76 /9 - 242,94 
        =  243,53 - 242,94 
        =  0,59 
JKB = ∑(Bi)^2 / b*r – FK 
        = (26,92^2 + 26,83^2 + 27,24^2) / 3*3 –FK 
        = 2186,55 /9 - 242,94 
        = 242,95 - 242,94 
        =  0,01 
JK(A*B) = JKP - JKA – JKB 
               = 0,71 - 0,59 - 0,01 
               = 0,11 
 
JKG = JKT – JKP 
        = 0,91 - 0,71 
        = 0,2 
KTG = JKG / db G 
         = 0,2 / 18 
         = 0,011 
KTP = JKP / db P 
        = 0,71 / 8 
        = 0,089 
F. Hit P = KTP / KTG 
              = 0,089 / 0,011 
              = 8,09 
KTA = JKA / db A 
         = 0,59 / 2 
         = 0,295 
F. Hit A = KTA / KTG 
              = 0,295 / 0,011 
              = 26,82 
KTB = JKB / db B 
         = 0,01 / 2 
         = 0,005 
F. Hit B = KTB / KTG 
              = 0,005 / 0,011 
              = 0,45 
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KTAB = JK (A*B) / db (A*B) 
            = 0,11 / 4 
            = 0,027 
F Hit AB = KT AB / KTG 
                = 0,027 / 0,011 
                = 2,45 
 
Tabel Sidik Ragam 






A (a-1) =  2 0,59 0,295 26,82 3,55 6,01 ** 
B (b-1) = 2 0,01 0,005 0,45 3,55 6,01 Ns 
A*B (a-1)(b-1) = 4 0,11 0,027 2,45 2,93 4,58 Ns 
Galat a*b (r-1) = 18 0,2 0,011 
    Total a*b*r - 1 = 26 0,91 
     Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01), *= Berpengaruh nyata (P<0,05),  
Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak nyata( p>0,0,1) 
 
Rataan Umum = X = G/a*b*r 
                                     = 80,99 / 3*3*3 
                                     = 3 
KK  = √ KTG / X * 100% 
        = √ 0,011 / 3 * 100% 
        = 0,105 / 3 * 100% 
        = 0,035 * 100% 
        = 3,5% 
 
UJI DMRT WARNA 
SyA = √KTG / r*b 
       = √0,011 / 3*3 
       = √0,00122222 
       = 0,03496 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 0,104 4,071 0,142 
3 3,117 0,108 4,246 0,148 











Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A3-A1 0,290 0,104 0,142 
** 
A3-A2 0,330 0,108 0,148 
**
 
A1-A2 0,040 0,104 0,142 
Ns 
     Superskrip 
















Lama Pemeraman (B) 
Jumlah Rataan 
B1 B2 B3 
A1 
1 3,20 3,44 3,34 
  
2 3,17 3,40 3,34 
  
3 3,14 3,40 3,44 
  
Jumlah   9,51 10,24 10,12 29,87   
Rataan   3,17 3,41 3,37   3,32 
Stdev   0,03 0,02 0,06     
       
A2 
1 3,28 3,22 3,04 
  
2 3,31 3,36 3,12 
  
3 3,12 3,38 3,13 
  
Jumlah   9,71 9,96 9,29 28,96   
Rataan   3,24 3,32 3,09   3,22 
Stdev   0,10 0,09 0,05     
A3 
1 3,18 3,18 2,90 
  
2 3,19 3,24 2,91 
  
3 3,10 3,27 2,97 
  
Jumlah   9,47 9,69 8,78 27,94   
Rataan   3,16 3,23 2,93   3,10 
Stdev   0,05 0,04 0,04     
       
TOTAL   28,69 29,89 28,19 86,77 
 
RATAAN   3,19 3,32 3,13   
 
STDEV   0,04 0,03 0,01   
 
 
db T = a*b*r – 1 
         = 3*3*3 - 1 
         = 26 
db B = b – 1 
         = 3 – 1 
         = 2 
db P = (a*b -1) 
        = (3*3 - 1) 
        = 8 
db (A*B) = (a-1)(b-1) 
                = (3-1)(3-1) 
                = 4 
db A = a – 1 
         = 3 - 1 
         = 2 
db G = db T - db P 
         = 26 – 8 
         = 18 
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FK = (Total Semua Data )^2 / a*b*r 
      = 86,77^2 / 3*3*3 
      = 7529,03 / 27 
      = 278,85 
JKT = (Masing-masing Data)^2 – FK 
        = (3,20^2)+(3,17^2)+(3,14^2)+(3,44^2)+ ........ +(2,97^2) - 278,85 
        = 279,45 - 278,85 
        = 0,6 
JKP = ∑(Yij)^2 / r – FK 
        = (9,51^2)+(9,71^2)+(9,47^2)+(10,24^2)+ .......... +(8,78^2) / r – FK 
        = 838,17 /3 - 278,85 
        = 279,39 - 278,85 
        = 0,54 
JKA = ∑(Ai)^2 / b*r – FK 
        = (29,87^2 + 28,96^2 + 27,94^2) / 3*3 - 278,85 
        = 2511,54 / 9 - 278,85 
        = 279,06 - 278,85 
        = 0,21 
JKB = ∑(Bi)^2 / b*r – FK 
        = (28,69^2 + 29,89^2 + 28,19^2) / 3*3 - 278,85 
        = 2511,20 / 9 - 278,85 
        = 279,02 - 278,85 
        = 0,17 
JK(A*B) = JKP - JKA – JKB 
               = 0,54 - 0,21 - 0,17 
               = 0,16 
 
JKG = JKT – JKP 
        = 0,6 - 0,54 
        = 0,06 
KTG = JKG / db G 
         = 0,06 / 18 
         = 0,003 
KTP = JKP / db P 
        = 0,54 / 8 
        = 0,07 
F. Hit P = KTP / KTG 
              = 0,07 / 0,003 
              = 23,33 
KTA = JKA / db A 
         = 0,21 / 2 
         = 0,105 
F. Hit A = KTA / KTG 
              = 0,105 / 0,003 
              = 35 
KTB = JKB / db B 
         = 0,17 / 2 
         = 0,085 
F. Hit B = KTB / KTG 
              = 0,085 / 0,003 
              = 28,33 
KTAB = JK (A*B) / db (A*B) 
           = 0,16/ 4 
           = 0,04 
F Hit AB = KT AB / KTG 
                = 0,04 / 0,003 




Tabel Sidik Ragam 
      




A 2 0,21 0,105 35,00 3,55 6,01 ** 
B 2 0,17 0,085 28,33 3,55 6,01 ** 
A*B 4 0,16 0,04 13,33 2,93 4,58 ** 
Galat 18 0,06 0,003 
   
 Total 26 0,6           
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01), * = Berpengaruh nyata (P<0,05),  
Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak nyata( p>0,0,1) 
 
Rataan Umum = X = G/a*b*r 
                               = 86,77 / 3*3*3 
                               = 3,21 
KK = √ KTG / X * 100% 
      = √ 0,003 / 3,21 * 100% 
      = 0,055 / 3,21 * 100% 
      = 0,017 * 100% 
      = 1,7% 
 
UJI DMRT TEKSTUR 
 SyA = √KTG / r*b 
        = √0,003 / 3*3 
        = √0,0003333 
        = 0,018 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 0,053 4,071 0,073 
3 3,117 0,056 4,246 0,076 










     Pengujian 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A3-A2 0,120 0,053 0,073 
** 
A3-A1 0,220 0,056 0,076 
** 
A2-A1 0,100 0,053 0,073 
** 
     Superskrip 











SyB = √KTG / r*a 
        = √0,003 / 3*3 
        = √0,0003333 
        = 0,018 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 0,053 4,071 0,073 
3 3,117 0,056 4,246 0,076 










     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B3-B1 0,060 0,053 0,073 
* 
B3-B2 0,190 0,056 0,076 
** 
B1-B2 0,130 0,053 0,073 
** 
     Superskrip 









SyAB = √KTG / r 
            = √0,003 / 3 
            = √0,001 
            = 0,03162 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 0,094 4,071 0,129 
3 3,117 0,098 4,246 0,134 
















    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A1B1-A1B3 0,200 0,094 0,129 
** 
A1B1-A1B2 0,240 0,098 0,134 
** 
A1B3-A1B2 0,040 0,094 0,129 
Ns 
     Superskrip 



























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A2B3-A2B1 0,140 0,094 0,129 
** 
A2B3-A2B2 0,220 0,098 0,134 
** 
A2B1-A2B2 0,080 0,094 0,129 
Ns 
     Superskrip 

























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A3B3-A3B1 0,230 0,094 0,129 
** 
A3B3-A3B2 0,300 0,098 0,134 
** 
A3B1-A3B2 0,070 0,094 0,129 
Ns 
     Superskrip 
























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B1A3-B1A1 0,01 0,094 0,129 
Ns 
B1A3-B1A2 0,08 0,098 0,134 
Ns 
B1A1-B1A2 0,07 0,094 0,129 
Ns 
     Superskrip 
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     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B2A3-B2A2 0,090 0,094 0,129 
* 
B2A3-B2A1 0,180 0,098 0,134 
** 
B2A2-B2A1 0,090 0,094 0,129 
* 
     Superskrip 

























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B3A3-B3A2 0,170 0,094 0,129 
** 
B3A3-B3A1 0,440 0,098 0,134 
** 
B3A2-B3A1 0,270 0,094 0,129 
** 
     Superskrip 

































Lama Pemeraman (B) 
Jumlah Rataan 
B1 B2 B3 
A1 
1 2,97 3,18 3,00 
  
2 3,02 3,20 3,01 
  
3 2,92 3,20 2,94 
  
Jumlah   8,91 9,58 8,95 27,44   
Rataan   2,97 3,19 2,98   3,05 
Stdev   0,05 0,01 0,04     
       
A2 
1 3,08 3,22 3,08 
  
2 2,92 3,07 2,97 
  
3 2,93 3,16 3,14 
  
Jumlah   8,93 9,45 9,19 27,57   
Rataan   2,98 3,15 3,06   3,06 
Stdev   0,08 0,07 0,09     
       
A3 
1 2,93 3,09 2,26 
  
2 2,91 3,02 2,01 
  
3 3,02 2,91 2,3 
  
Jumlah   8,86 9,02 6,57 24,45   
Rataan   2,95 3,01 2,19   2,72 
Stdev   0,06 0,09 0,16     
       
TOTAL   26,7 28,05 24,71 79,46 
 
RATAAN   2,97 3,12 2,74   
 
STDEV   0,02 0,04 0,06   
 
 
db T = a*b*r – 1 
         = 3*3*3 - 1 
         = 26 
db B = b - 1 
         = 3 - 1 
         = 2 
db P = (a*b -1) 
        = (3*3 - 1) 
        = 8 
db (A*B) = (a-1)(b-1) 
                = (3-1)(3-1) 
                = 4 
db A = a – 1 
         = 3 - 1 
         = 2 
db G = db T - db P 
         = 26 - 8 




JKG = JKT – JKP 
        = 2,2 - 2,08 
        = 0,12 
KTG = JKG / db G 
         = 0,12 / 18 
         = 0,007 
KTP = JKP / db P 
        = 2,08 / 8 
        = 0,26 
F. Hit P = KTP / KTG 
              = 0,26 / 0,007 
              = 37,14 
KTA = JKA / db A 
         = 0,69 / 2 
         = 0,345 
F. Hit A = KTA / KTG 
              = 0,345 / 0,007 
              = 49,28 
KTB = JKB / db B 
       = 0,62 / 2 
       = 0,31 
F. Hit B = KTB / KTG 
             = 0,31 / 0,007 
             = 44,28 
KTAB = JK (A*B) / db (A*B) 
           = 0,77 / 4 
           = 0,19 
F Hit AB = KT AB / KTG 
                = 0,19 / 0,007 
                = 27,14 
 
FK = (Total Semua Data )^2 / a*b*r 
      = 79,46^2 / 3*3*3 
      = 6313,89 / 27 
      = 233,85 
JKT = (Masing-masing Data)^2 – FK 
        = (2,97^2)+(3,02^2)+(2,93^2)+(3,18^2)+ ........ +(2,30^2) - 233,85 
        = 236,05 - 233,85 
        = 2,2 
JKP = ∑(Yij)^2 / r – FK 
        = (8,91^2)+(8,93^2)+(8,86^2)+(9,58^2)+ .......... +(6,57^2) / r - FK 
        = 707,79 /3 - 233,85 
        = 235,93 - 233,85 
        = 2,08 
JKA = ∑(Ai)^2 / b*r – FK 
        = (27,44^2 + 27,57^2 + 24,45^2) / 3*3 - 233,85 
        = 2110,86 / 9 - 233,85 
        = 234,54 - 233,85 
        = 0,69 
JKB = ∑(Bi)^2 / b*r – FK 
        = (26,70^2 + 28,05^2 + 24,71^2) / 3*3 - 233,85 
        = 2110,28 / 9 - 233,85 
        = 234,47 - 233,85 
        = 0,62 
JK(A*B) = JKP - JKA – JKB 
               = 2,08 - 0,69 - 0,62 
               = 0,77 
93 
 
Tabel Sidik Ragam 
      






A 2 0,69 0,345 49,28 3,55 6,01 ** 
B 2 0,62 0,31 44,28 3,55 6,01 ** 
A*B 4 0,77 0,19 27,14 2,93 4,58 ** 
Galat 18 0,12 0,007 
   
 Total 26 2,2           
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01), * = Berpengaruh nyata (P<0,05),  
Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak nyata( p>0,0,1) 
 
Rataan Umum = X = G/a*b*r 
                               = 79,46 / 3*3*3 
                               = 2,94 
KK = √ KTG / X * 100% 
      = √ 0,007 / 2,94 * 100% 
      = 0,84 / 2,94 * 100% 
      = 0, 285 * 100% 
      = 28,5% 
 
UJI DMRT AROMA 
SyA = √KTG / r*b 
        = √0,007 / 3*3 
        = √0,0007778 
        = 0,02789 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 0,083 4,071 0,113 
3 3,117 0,087 4,246 0,118 










     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A3-A1 0,330 0,083 0,113 ** 
A3-A2 0,340 0,087 0,118 ** 
A1-A2 0,010 0,083 0,113 Ns 
     Superskrip 











SyB = √KTG / r*a 
        = √0,007 / 3*3 
        = √0,0007778 
        = 0,02789 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 0,083 4,071 0,113 
3 3,117 0,087 4,246 0,118 










     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B3-B1 0,230 0,083 0,113 ** 
B3-B2 0,430 0,087 0,118 ** 
B1-B2 0,200 0,083 0,113 ** 
     Superskrip 









SyAB = √KTG / r 
            = √0,007 / 3 
            = √0,00233333333 
            = 0,04830 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 0,143 4,071 0,197 
3 3,117 0,150 4,246 0,205 
















    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A1B1-A1B3 0,010 0,143 0,197 Ns 
A1B1-A1B2 0,220 0,150 0,205 ** 
A1B3-A1B2 0,210 0,143 0,197 ** 
     Superskrip 
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     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A2B1-A2B3 0,080 0,143 0,197 * 
A2B1-A2B2 0,170 0,150 0,205 ** 
A2B3-A2B2 0,090 0,143 0,197 * 
     Superskrip 























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A3B3-A3B1 0,760 0,143 0,197 ** 
A3B3-A3B2 0,820 0,150 0,205 ** 
A3B1-A3B2 0,060 0,143 0,197 ns 
     Superskrip 
























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B1A3-B1A1 0,020 0,143 0,197 Ns 
B1A3-B1A2 0,030 0,150 0,205 Ns 
B1A1-B1A2 0,010 0,143 0,197 Ns 
     Superskrip 
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     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B2A3-B2A2 0,140 0,143 0,197 ** 
B2A3-B2A1 0,180 0,150 0,205 ** 
B2A2-B2A1 0,040 0,143 0,197 Ns 
     Superskrip 























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B3A3-B3A1 0,790 0,143 0,197 ** 
B3A3-B3A2 0,870 0,150 0,205 ** 
B3A1-B3A2 0,080 0,143 0,197 * 
     Superskrip 

































Lama Pemeraman (B) 
Jumlah Rataan 
B1 B2 B3 
A1 
1 0,17 0,17 1,25 
  
2 0,20 0,35 1,29 
  
3 0,11 1,29 0,24 
  
Jumlah   0,48 1,81 2,78 5,07   
Rataan   0,16 0,60 0,93   0,56 
Stdev   0,04 0,60 0,59     
       
A2 
1 1,42 3,02 2,02 
  
2 0,65 0,79 6,16 
  
3 0,44 1,29 3,75 
  
Jumlah   2,51 5,10 11,93 19,54   
Rataan   0,84 1,70 3,98   2,17 
Stdev   0,51 1,17 2,08     
       
A3 
1 0,00 0,00 0,00 
  
2 0,00 0,00 0,00 
  
3 0,46 0,00 0,00 
  
Jumlah   0,46 0,00 0,00 0,46   
Rataan   0,15 0,00 0,00   0,05 
Stdev   0,26 0,00 0,00     
       
TOTAL   3,45 6,91 14,71 25,07 
 
RATAAN   0,38 0,77 1,63   
 
STDEV   0,23 0,58 1,07   
 
 
db T = a*b*r – 1 
         = 3*3*3 – 1 
         = 26 
db B = b – 1 
         = 3 – 1 
         = 2 
db P = (a*b -1) 
        = (3*3 - 1) 
        = 8 
db (A*B) = (a-1)(b-1) 
                = (3-1)(3-1) 
                = 4 
db A = a – 1 
         = 3 – 1 
         = 2 
db G = db T - db P 
         = 26 – 8 
         = 18 
FK = (Total Semua Data )^2 / a*b*r 
= 25,07^2 / 3*3*3 
      = 628,50 / 27 
      = 23,28 
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JKT = (Masing-masing Data)^2 - FK 
        = (0,17^2)+(0,20^2)+(0,11^2)+(0,17^2)+ ........ +(0,46^2) - 23,28 
        = 75,52 - 23,28 
        = 52, 24 
JKP = ∑(Yij)^2 / r – FK 
        = (0,48^2)+(2,51^2)+(0,46^2)+(1,81^2)+ .......... +(1,93^2) / r - FK 
        = 186,08 /3 - 23,28 
        = 62,03 - 23,28 
        = 38,75 
JKA = ∑(Ai)^2 / b*r – FK 
        = (5,07^2 + 19,54^2 + 0,46^2) / 3*3 - 23,28 
        = 407,73 / 9 - 23,28 
        = 45,30 - 23,28 
        = 22,02 
JKB = ∑(Bi)^2 / b*r – FK 
        = (3,45^2 + 6,91^2 + 14,71^2) / 3*3 - 23,28 
        = 276,03 / 9 - 23,28 
        = 30,67 - 23,28 
        = 7,39 
JK(A*B) = JKP - JKA - JKB 
                = 38,75 - 22,02 - 7,39 
                = 9,34 
 
JKG = JKT - JKP 
        = 52,24 - 38,75 
        = 13,49 
KTG = JKG / db G 
         = 13,49 / 18 
         = 0,75 
KTP = JKP / db P 
        = 38,75 / 8 
        = 4,84 
F. Hit P = KTP / KTG 
              = 4,84 / 0,75 
               = 6,45 
KTA = JKA / db A 
         = 22,02 / 2 
         = 11,01 
F. Hit A = KTA / KTG 
              = 11,01 / 0,75 
              = 14,68 
KTB = JKB / db B 
        = 7,39 / 2 
        = 3,69 
F. Hit B = KTB / KTG 
              = 3,69 / 0,75 
              = 4,92 
KTAB = JK (A*B) / db (A*B) 
           = 9,34 / 4 
           = 2,33 
F Hit AB = KT AB / KTG 
                = 2,33 / 0,75 








Tabel Sidik Ragam 






A 2 22,02 11,01 14,68 3,55 6,01 ** 
B 2 7,39 3,69 4,92 3,55 6,01 * 
A*B 4 9,34 2,33 3,11 2,93 4,58 * 
Galat 18 13,49 0,75 
   
 Total 26 52,24           
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01), * = Berpengaruh nyata (P<0,05),  
Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak nyata( p>0,0,1) 
 
Rataan Umum = X = G/a*b*r 
                               = 25,07 / 3*3*3 
                               = 0,93 
KK = √ KTG / X * 100% 
       = √ 0,75 / 0,93 * 100% 
       = 0,87 / 0,93 * 100% 
       = 0,935 * 100% 
       = 93,5% 
 
UJI DMRT KEBERADAAN JAMUR 
SyA = √KTG / r*b 
        = √0,75 / 3*3 
        = √0,0833 
        = 0,28862 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 0,857 4,071 1,175 
3 3,117 0,899 4,246 1,225 










     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A3-A1 0,510 0,857 1,175 Ns 
A3-A2 2,120 0,899 1,225 ** 
A1-A2 1,610 0,857 1,175 ** 
     Superskrip 











SyB = √KTG / r*a 
        = √0,75 / 3*3 
        = √0,0833 
        = 0,28862 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 0,857 4,071 1,175 
3 3,117 0,899 4,246 1,225 










     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B1-B2 0,390 0,857 1,175 Ns 
B1-B3 1,250 0,899 1,225 ** 
B2-B3 0,860 0,857 1,175 * 
     Superskrip 









SyAB = √KTG / r 
           = √0,75 / 3 
           = √0,25 
           = 0,5 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 1,485 4,071 2,035 
3 3,117 1,558 4,246 2,123 
















    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A1B1-A1B2 0,440 1,485 2,035 Ns 
A1B1-A1B3 0,770 1,558 2,123 Ns 
A1B2-A1B3 0,330 1,485 2,035 Ns 
     Superskrip 




























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B1A3-B1A1 0,010 1,485 2,035 Ns 
B1A3-B1A2 0,690 1,558 2,123 Ns 
B1A1-B1A2 0,680 1,485 2,035 Ns 
     Superskrip 








     















     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A2B1-A2B2 0,860 1,485 2,035 Ns 
A2B1-A2B3 3,140 1,558 2,123 ** 
A2B2-A2B3 2,280 1,485 2,035 ** 
     Superskrip 























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A3B3-A3B1 0,000 1,485 2,035 
Ns
 
A3B3-A3B2 0,000 1,558 2,123 
Ns
 
A3B1-A3B2 0,150 1,485 2,035 
Ns
 
     Superskrip 

























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B2A3-B2A1 0,600 1,485 2,035 Ns 
B2A3-B2A2 1,700 1,558 2,123 * 
B2A1-B2A2 1,100 1,485 2,035 Ns 
     Superskrip 























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B3A3-B3A1 0,930 1,485 2,035 Ns 
B3A3-B3A2 3,980 1,558 2,123 ** 
B3A1-B3A2 3,050 1,485 2,035 ** 
     Superskrip 
































Lama Pemeraman (B) 
Jumlah Rataan 
B1 B2 B3 
A1 
1 48,71 48,56 48,31 
  
2 45,94 49,19 47,85 
  
3 46,86 47,87 47,29 
  
Jumlah   141,51 145,62 143,45 430,58   
Rataan   47,17 48,54 47,82   47,84 
Stdev   1,4107 0,6602 0,5108     
       
A2 
1 46,35 47,51 48,29 
  
2 49,08 45,29 47,96 
  
3 49,8 47,39 47,41 
  
Jumlah   145,23 140,19 143,66 429,08   
Rataan   48,41 46,73 47,89   47,67 
Stdev   1,8199 1,2485 0,4445     
       
A3 
1 49,18 48,76 49,41 
  
2 48,65 49,25 48,05 
  
3 50,28 49,6 48,1 
  
Jumlah   148,11 147,61 145,56 441,28   
Rataan   49,37 49,20 48,52   49,03 
Stdev   0,8314 0,4219 0,7711     
              
TOTAL   434,85 433,42 432,67 1300,94 
 
RATAAN   48,32 48,16 48,0744   
 
STDEV   0,4966 0,4254 0,17264   
 
 
db T = a*b*r – 1 
         = 3*3*3 – 1 
         = 26 
db B = b – 1 
          = 3 – 1 
          = 2 
db P = (a*b -1) 
         = (3*3 - 1) 
         = 8 
db (A*B) = (a-1)(b-1) 
                 = (3-1)(3-1) 
                 = 4 
 
db A = a – 1 
          = 3 – 1 
          = 2 
 
db G = db T - db P 
          = 26 - 8 
          = 18 
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FK = (Total Semua Data )^2 / a*b*r 
      = 1300,94^2 / 3*3*3 
      = 1692444 / 27 
      = 62683,11 
JKT = (Masing-masing Data)^2 - FK 
        = (48,71^2)+(45,94^2)+(46,86^2)+(48,56^2)+ ........ +(48,10^2) - 62683,11 
        = 62719,89 - 62683,11 
        = 36,78 
JKP = ∑(Yij)^2 / r – FK 
        = (141,51^2)+(145,23^2)+(148,11^2)+(145,62^2)+ .......... +(145,56^2) / r – FK 
        = 188104,35 /3 - 62683,11 
        = 62701,45 - 62683,11 
        = 18,34 
JKA = ∑(Ai)^2 / b*r – FK 
         = (430,58^2 + 429,08^2 + 441,28^2) / 3*3 - 62683,11 
         = 564236,82 / 9 - 62683,11 
         = 62692,98-62683,11 
         = 9,87 
JKB = ∑(Bi)^2 / b*r – FK 
        = (434,85^2 + 433,42^2 + 432,67^2) / 3*3 - 62683,11 
        = 564150,75 / 9 - 62683,11 
        = 62683,42 - 62683,11 
        = 0,31 
JK(A*B) = JKP - JKA - JKB 
                = 18,34 - 9,87 - 0,31 
                = 8,16 
 
JKG = JKT - JKP 
         = 36,78 -18,34 
         = 18,44 
KTG = JKG / db G 
         = 18,44 / 18 
         = 1,,02 
KTP = JKP / db P 
        = 18,34 / 8 
        = 2,29 
F. Hit P = KTP / KTG 
              = 2,29 / 1,02 
              = 2,24 
KTA = JKA / db A 
         = 9,87 / 2 
         = 4,93 
F. Hit A = KTA / KTG 
               = 4,93 / 1,02 
               = 4,83 
KTB = JKB / db B 
         = 0,31 / 2 
         = 0,15 
F. Hit B = KTB / KTG 
              = 0,15 / 1,02 
              = 0,15 
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KTAB = JK (A*B) / db (A*B) 
            = 8,16 / 4 
            = 2,04 
F Hit AB = KT AB / KTG 
                 = 2,04 / 1,02 
                 = 2 
 
Tabel Sidik Ragam 






A 2 9,87 4,93 4,83 3,55 6,01 * 
B 2 0,31 0,15 0,15 3,55 6,01 NS 
A*B 4 8,16 2,04 2,00 2,93 4,58 NS 
Galat 18 18,44 1,02 
   
 Total 26 36,78           
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01), * = Berpengaruh nyata (P<0,05),  
Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak nyata( p>0,0,1) 
Rataan Umum = X = G/a*b*r 
                                =  1300,94/ 3*3*3 
                                =  48,18 
KK = √ KTG / X * 100% 
      = √ 1,02 / 48,18 * 100% 
      = 1,01 / 48,18 * 100% 
      = 0,021 * 100% 
      = 2,1% 
 
UJI DMRT BAHAN KERING 
  SyA = √KTG / r*b 
       = √1,02 / 3*3 
       = √0,1133  
= 0,33660 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 1,000 4,071 1,370 
3 3,117 1,049 4,246 1,429 











    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A2-A1 0,170 1,000 1,370 NS 
A2-A3 1,360 1,049 1,429 * 
A1-A3 1,190 1,000 1,370 * 
Superskrip 











Lampiran 10. Analisis data protein kasar pelepah kelapa sawit 
 
Protein Kasar      





Lama Pemeraman (B) 
Jumlah Rataan 
B1 B2 B3 
A1 
1 14,21 13,80 13,94 
  
2 14,25 14,96 15,23 
  
3 15,62 14,62 12,43 
  
Jumlah   44,08 43,38 41,60 129,06   
Rataan   14,69 14,46 13,87   14,34 
Stdev   0,80 0,59 1,40     
       
A2 
1 4,73 5,03 4,73 
  
2 5,03 4,16 4,86 
  
3 4,71 5,34 4,51 
  
Jumlah   14,47 14,53 14,10 43,10   
Rataan   4,82 4,84 4,70   4,79 
Stdev   0,18 0,61 0,18     
       
A3 
1 12,43 9,38 11,16 
  
2 12,02 10,18 10,48 
  
3 12,83 9,71 11,86 
  
Jumlah   37,28 29,27 33,5 100,05   
Rataan   12,43 9,76 11,17   11,12 
Stdev   0,40 0,40 0,69     
              
TOTAL   95,83 87,18 89,2 272,21 
 
RATAAN   10,65 9,69 9,91   
 
STDEV   0,32 0,12 0,61   
 
 
db T = a*b*r – 1 
         = 3*3*3 – 1 
         = 26 
db B = b - 1 
         = 3 - 1 
         = 2 
db P = (a*b -1) 
         = (3*3 - 1) 
         = 8 
db (A*B) = (a-1)(b-1) 
                 = (3-1)(3-1) 
                 = 4 
db A = a – 1 
          = 3 – 1 
          = 2 
db G = db T - db P 
          = 26 - 8 
          = 18 
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FK = (Total Semua Data )^2 / a*b*r 
      = 272,21^2 / 3*3*3 
      = 74098,28 / 27 
      = 2744,38 
JKT = (Masing-masing Data)^2 - FK 
        = (14,21^2)+(14,25^2)+(15,62^2)+(13,8^2)+ ........ +(11,86^2) - 2744,38 
        = 3189,58 - 2744,38 
        = 445,2 
JKP = ∑(Yij)^2 / r - FK 
        = (44,08^2)+(14,47^2)+(37,28^2)+(43,38^2)+ .......... +(33,5^2) / r - FK 
        = 9543,52 /3 - 2744,38 
        = 3181,17 - 2744,38 
        = 436,79 
JKA = ∑(Ai)^2 / b*r – FK 
         = (129,06^2 + 43,10^2 + 100,05^2) / 3*3 - 2744,38 
         = 28524,10 / 9 - 27744,38 
         = 3169,34 - 2744,38 
         = 424,96 
JKB = ∑(Bi)^2 / b*r – FK 
        = (95,83^2 + 87,18^2 + 89,2^2) / 3*3 - 2744,38 
        = 24740,38 / 9 - 2744,38 
        = 2748,93 - 2744,38 
        = 4,55 
JK(A*B) = JKP - JKA – JKB 
                = 436,79 - 424,96 - 4,55 
                = 7,28 
 
JKG = JKT - JKP 
         = 445,2 - 436,79 
         = 8,41 
KTG = JKG / db G 
         = 8,41 / 18 
         = 0,47 
KTP = JKP / db P 
        = 436,79 / 8 
        = 54,60 
F. Hit P = KTP / KTG 
              = 54,60 / 0,47 
              = 116,17 
KTA = JKA / db A 
         = 424,96 / 2 
         = 212,48 
F. Hit A = KTA / KTG 
               = 212,48 / 0,47 
               = 452,085 
KTB = JKB / db B 
        = 4,55 / 2 
        = 2,275 
F. Hit B = KTB / KTG 
              = 2,275 / 0,47 
              = 4,84 
KTAB = JK (A*B) / db (A*B) 
           = 7,28 / 4 
           = 1,82 
F Hit AB = KT AB / KTG 
                 = 1,82 / 0,47 




Tabel Sidik Ragam 
      






A 2 424,96 212,48 452,08 3,55 6,01 ** 
B 2 4,55 2,275 4,84 3,55 6,01 * 
A*B 4 7,28 1,82 3,87 2,93 4,58 * 
Galat 18 8,41 0,47 
   
 Total 26 445,2           
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01), * = Berpengaruh nyata (P<0,05),  
Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak nyata( p>0,0,1) 
 
Rataan Umum = X = G/a*b*r 
                                     = 272,21 / 3*3*3 
                                     = 10,08 
KK = √ KTG / X * 100% 
        = √ 0,47 / 10,08 * 100% 
        = 0,685 / 10,08 * 100% 
        = 0,068 * 100% 
        = 6,8% 
 
UJI DMRT PROTEIN KASAR 
  SyA = √KTG / r*b 
       = √0,47 / 3*3 
       = √0,05222 
       = 0,22852 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 0,677 4,071 0,930 
3 3,117 0,712 4,246 0,970 










     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A2-A3 6,330 0,677 0,930 ** 
A2-A1 9,550 0,712 0,970 ** 
A3-A1 3,220 0,678 0,930 ** 
     Superskrip 











SyB = √KTG / r*a 
       = √0,47 / 3*3 
       = √0,05222 
       = 0,22852 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 0,677 4,071 0,930 
3 3,117 0,712 4,246 0,970 










     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B2-B3 0,220 0,677 0,930 Ns 
B2-B1 0,960 0,712 0,970 * 
B3-B1 0,740 0,677 0,930 * 
     Superskrip 









SyAB = √KTG / r 
          = √0,47 / 3 
          = √0,1567 
          = 0,395 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 1,176 4,071 1,611 
3 3,117 1,234 4,246 1,681 
















    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A1B3-A1B2 0,590 1,176 1,611 Ns 
A1B3-A1B1 0,820 1,234 1,681 Ns 
A1B2-A1B1 0,230 1,176 1,611 Ns 
     Superskrip 
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     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A2B3-A2B1 0,120 1,176 1,611 Ns 
A2B3-A2B2 0,140 1,234 1,681 Ns 
A2B1-A2B2 0,020 1,176 1,611 Ns 
     Superskrip 























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
A3B2-A3B3 1,410 1,176 1,611 * 
A3B2-A3B1 2,670 1,234 1,681 ** 
A3B3-A3B1 1,260 1,176 1,611 * 
     Superskrip 


























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B1A2-B1A3 7,610 1,176 1,611 
** 
B1A2-B1A1 9,850 1,234 1,681 
** 
B1A3-B1A1 2,260 1,176 1,611 
** 
     Superskrip 



























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B2A2-B2A3 4,920 1,176 1,611 ** 
B2A2-B2A1 9,620 1,234 1,681 ** 
B2A3-B2A1 4,700 1,176 1,611 ** 
     Superskrip 























     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B3A2-B3A3 6,470 1,176 1,611 ** 
B3A2-B3A1 9,170 1,234 1,681 ** 
B3A3-B3A1 2,700 1,176 1,611 ** 
     Superskrip 
































Lama Pemeraman (B) 
Jumlah Rataan 
B1 B2 B3 
A1 
1 2,47 1,92 2,46 
  
2 1,95 1,48 1,99 
  
3 1,49 2,46 1,99 
  
Jumlah   5,91 5,86 6,44 18,21   
Rataan   1,97 1,95 2,15   2,02 
Stdev   0,49 0,49 0,27     
       
A2 
1 2,46 2,49 2,45 
  
2 2,47 2,96 2,00 
  
3 1,96 1,94 2,50 
  
Jumlah   6,89 7,39 6,95 21,23   
Rataan   2,29 2,46 2,32   2,36 
Stdev   0,29 0,51 0,27     
       
A3 
1 1,92 2,49 1,48 
  
2 1,97 1,95 1,97 
  
3 1,50 1,97 2,40 
  
Jumlah   5,39 6,41 5,85 17,65   
Rataan   1,79 2,14 1,95   1,96 
Stdev   0,26 0,31 0,46     
              
TOTAL   18,19 19,66 19,24 57,09 
 
RATAAN   2,02 2,18 2,14   
 
STDEV   0,12 0,11 0,11   
 
 
db T = a*b*r – 1 
         = 3*3*3 - 1 
         = 26 
db B = b – 1 
          = 3 - 1 
          = 2 
db P = (a*b -1) 
         = (3*3 - 1) 
         = 8 
db (A*B) = (a-1)(b-1) 
                 = (3-1)(3-1) 
                 = 4 
db A = a – 1 
          = 3 – 1 
          = 2 
db G = db T - db P 
          = 26 - 8 
          = 18 
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FK = (Total Semua Data )^2 / a*b*r 
      = 57,09^2 / 3*3*3 
      = 3259,27 / 27 
      = 120,71 
JKT = (Masing-masing Data)^2 – FK 
        = (2,47^2)+(1,95^2)+(1,49^2)+(1,92^2)+ ........ +(2,4^2) - 120,71 
        = 124,53 - 120,71 
        = 3,82 
JKP = ∑(Yij)^2 / r – FK 
        = (5,91^2)+(6,89^2)+(5,39^2)+(5,86^2)+ .......... +(5,85^2) / r – FK 
        = 365,49 /3 - 120,71 
        = 121,83 - 120,71 
        = 1,12 
JKA = ∑(Ai)^2 / b*r – FK 
         = (18,21^2 + 21,23^2 + 17,65^2) / 3*3 - 120,71 
         = 1093,84 / 9 - 120,71 
         = 121,54 - 120,71 
         = 0,83 
JKB = ∑(Bi)^2 / b*r – FK 
        = (18,19^2 + 19,66^2 + 19,24^2) / 3*3 - 120,71 
        = 1087,57 / 9 - 120,71 
        = 120,84 - 120,71 
        = 0,13 
JK(A*B) = JKP - JKA – JKB 
                 = 1,12 - 0,83 - 0,13 
                 = 0,16 
 
JKG = JKT - JKP 
         = 3,82 - 1,12 
         = 2,7 
KTG = JKG / db G 
         = 2,7 / 18 
         = 0,15 
KTP = JKP / db P 
        = 1,12 / 8 
        = 0,14 
F. Hit P = KTP / KTG 
              = 0,14 / 0,15 
              = 0,93 
KTA = JKA / db A 
         = 0,83 / 2 
         = 0,415 
F. Hit A = KTA / KTG 
               = 0,415 / 0,15 
               = 2,77 
KTB = JKB / db B 
         = 0,13 / 2 
         = 0,065 
F. Hit B = KTB / KTG 
              = 0,065 / 0,15 
              = 0,43 
KTAB = JK (A*B) / db (A*B) 
            = 0,16 / 4 
            = 0,04 
F Hit AB = KT AB / KTG 
                 = 0,04 / 0,15 




Tabel Sidik Ragam 
      






A 2 0,83 0,415 2,77 3,55 6,01 Ns 
B 2 0,13 0,065 0,43 3,55 6,01 Ns 
A*B 4 0,16 0,04 0,27 2,93 4,58 Ns 
Galat 18 2,70 0,15 
   
 Total 26 3,82           
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01), * = Berpengaruh nyata (P<0,05),  
Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak nyata( p>0,0,1) 
 
Rataan Umum = X = G/a*b*r 
                                     = 57,09 / 3*3*3 
                                     = 2,11 
KK = √ KTG / X * 100% 
        = √ 0,15 / 2,11 * 100% 
        = 0,39 / 2,11 * 100% 
        = 0,18 * 100% 



































Lama Pemeraman (B) 
Jumlah Rataan 
B1 B2 B3 
A1 
1 32,67 39,00 38,00 
  
2 33,98 42,00 37,00 
  
3 33,66 39,22 38,83 
  
Jumlah   100,31 120,22 113,83 334,36   
Rataan   33,44 40,07 37,94   37,15 
Stdev   0,68 1,67 0,92     
       
A2 
1 33,00 40,00 40,78 
  
2 30,77 38,24 36,00 
  
3 31,68 34,00 36,27 
  
Jumlah   95,45 112,24 113,05 320,74   
Rataan   31,82 37,41 37,68   35,64 
Stdev   1,12 3,08 2,68     
       
A3 
1 30,39 37,86 38,68 
  
2 33,33 36,89 35,92 
  
3 32,69 39,81 38,83 
  
Jumlah   96,41 114,56 113,43 324,4   
Rataan   32,14 38,19 37,81   36,04 
Stdev   1,55 1,49 1,64     
              
TOTAL   292,17 347,02 340,31 979,5 
 
RATAAN   32,46 38,56 37,81   
 




db T = a*b*r – 1 
         = 3*3*3 - 1 
         = 26 
db B = b - 1 
          = 3 - 1 
          = 2 
db P = (a*b -1) 
         = (3*3 - 1) 
         = 8 
db (A*B) = (a-1)(b-1) 
                 = (3-1)(3-1) 
                 = 4 
db A = a – 1 
          = 3 - 1 
          = 2 
db G = db T - db P 
          = 26 - 8 
          = 18 
116 
 
FK = (Total Semua Data )^2 / a*b*r 
      =  979,49^2 / 3*3*3 
      =  959400,66 / 27 
      =  35533,36 
JKT = (Masing-masing Data)^2 – FK 
        = (32,67^2)+(39^2)+(38^2)+(33,98^2)+(42^2)+(37^2)+ ........ +(38,83^2) – FK 
        = 35806,73 -35533,36 
        = 273,37 
JKP = ∑(Yij)^2 / r – FK 
        = (100,31^2)+(120,22^2)+(113,83^2)+(95,45^2)+ ....... +(113,43^2) /3 - FK  
        = 107244,04 / 3 - 242,94 
        = 35748,01 - 35533,36  
        = 214,65 
JKA = ∑(Ai)^2 / b*r – FK 
         = (334,36^2 + 320,73^2 + 324,4^2) / 3*3 - FK 
         =  319899,70 /9 - 35533,36 
         =  35544,41 - 35533,36 
         =  11,05 
JKB = ∑(Bi)^2 / b*r – FK 
        = (292,17^2 + 347,01^2 + 340,31^2) / 3*3 -FK 
        = 321590,14 /9 - 35533,36 
        = 35732,24 - 35533,36 
        =  198,88 
JK(A*B) = JKP - JKA – JKB 
                 = 214,65 - 11,05 - 198,88 
                 = 4,72 
 
JKG = JKT – JKP 
         = 273,37 - 214,65 
         = 58,72 
KTG = JKG / db G 
         = 58,72 / 18 
         = 3,26 
KTP = JKP / db P 
        = 214,65 / 8 
        = 26,83 
F. Hit P = KTP / KTG 
              = 26,83 / 3,26 
              = 8,23 
KTA = JKA / db A 
         = 11,05 / 2 
         = 5,52 
F. Hit A = KTA / KTG 
               = 5,52 / 3,26 
               = 1,69 
KTB = JKB / db B 
         = 198,88 / 2 
         = 99,44 
F. Hit B = KTB / KTG 
               = 99,44 / 3,26 
               = 30,50 
KTAB = JK (A*B) / db (A*B) 
            = 4,72 / 4 
            = 1,18 
F Hit AB = KT AB / KTG 
                 = 1,18 / 3,26 




Tabel Sidik Ragam 
      






A 2 11,05 5,52 1,69 3,55 6,01 Ns 
B 2 198,88 99,44 30,50 3,55 6,01 ** 
A*B 4 4,72 1,18 0,36 2,93 4,58 Ns 
Galat 18 58,72 3,26 
   
 Total 26 273,37           
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata (P<0,01), * = Berpengaruh nyata (P<0,05),  
Ns = Non signifikan (menunjukan pengaruh tidak nyata( p>0,0,1) 
 
Rataan Umum = X = G/a*b*r 
                                 = 979,49 / 3*3*3 
                                 = 36,28 
KK = √ KTG / X * 100% 
       = √3,26 / 36,28 * 100% 
       = 1,80 / 36,28 * 100% 
       = 0,05 * 100% 
       = 5% 
 
UJI DMRT SERAT KASAR 
SyB = √KTG / r*a 
       = √3,26 / 3*3 
       = √0,3622222 
       = 0,60185 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 2,971 1,789 4,071 2,450 
3 3,117 1,876 4,246 2,555 










     Pengujian 
    Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% KET 
B1-B3 3,350 1,789 2,450 ** 
B1-B2 6,100 1,876 2,555 ** 
B3-B2 0,750 1,789 2,450 Ns 
     Superskrip 














































   
   
Mesin Detruction Hot Extraction Mesin Ektraksi Lemak 
   
 
